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Resumen

Los sistemas de trazabilidad son importantes debido a que facilitan la planificación, organización
y manejo de la información de un producto a lo largo de la cadena de suministro. En esta
investigación se diseñó un Sistema de Trazabilidad para el Almacén de la sede Hernando
Morales Molina (HMM) del Consejo Superior de la Judicatura (CSJ), que permitió una adecuada
localización, disponibilidad y despacho de los materiales de consumo que esta entidad suministra
a los juzgados que tiene a su cargo. Para esto se empleó la tecnología de código de barras, la
cual provee información a partir de una etiqueta que contiene un serial asignado a cada producto,
representado por líneas paralelas de diferente amplitud que, mediante un dispositivo lector,
posibilitan la obtención de datos; esto en conjunto con el método de categorización y
localización seleccionado a partir de la evaluación de cuatro técnicas pertenecientes al método
dedicado, como lo son ABC por referencias y ABC por sedes, en donde se le dio prioridad a la
demanda a la hora de ubicar las referencias, el índice cubico por pedido siendo el volumen y la
demanda esperada factores claves en el momento de categorización y finalmente el método
actual al que se le llamó caótico. Lo anterior adicionado con el prototipo de gestión de datos,
permitió eliminar procesos manuales, disminuir considerable el porcentaje de errores del proceso
de alistamiento, favorecer la polifuncionalidad del personal y reducir la cantidad de tiempo
destinada a la preparación de las ordenes de pedido.

Palabras clave: Sistema de trazabilidad, código de barras, método de categorización y
localización, prototipo de gestión, tiempo de alistamiento.
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Abstract

Traceability Systems are important because they enable the planning, organization and handling
of information of a product along the supply chain. In this research it was designed a system of
traceability for the warehouse Hernando Morales Molina (HMM) headquarters of the Consejo
Superior de la Judicatura, which allowed an adequate location, availability and dispatch of the
consumption materials this entity provides to the courts that it is in charge of. In order to do this,
the barcode technology tool is used, which provides information from a label that contains a
serial assigned to each product and that, through a reader device, allows the obtaining of data;
this along with the Categorization and Location Method selected from the evaluation of four
Dedicated Method techniques, such as ABC by references and ABC by headquarters, where
priority was given to the demand when locating the references; in the cubic order index the
volume and expected demand are key factors at the time of categorization, and finally the current
method that is named chaotic. In this sense the data management prototype, along with the above
methods, removed manual processes, generated a considerable percentage decrease of errors in
the enrollment process, favored the polyfunctionality of personnel and reduced the amount of
time allocated to the preparation of purchase orders.

Key words: Traceability system, barcode, categorization and localization method,
management prototype, enlistment time.
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Introducción

Un sistema de trazabilidad es aquel que, por medio de un conjunto de herramientas, recorre paso
a paso el proceso que se realiza con uno o varios elementos desde que ingresan a la organización
hasta que salen de la misma, permitiendo así administrar adecuadamente la información, generar
balances entre las entradas y salidas de los elementos y verificar que las cantidades ubicadas en
estanterías o pallets de cada elemento concuerden con las que se encuentran en sistema. El
principio mencionado anteriormente se desea implementar en el Almacén de la sede Hernando
Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura, por cuanto hay un bajo control de
referencias, ausencia de un sistema de captura de datos, desorganización en las zonas de
almacenamiento y difícil localización del material de consumo en tiempo real, entre otras.
En este sentido, es indispensable realizar un reconocimiento de las zonas de almacenaje
que permita, conocer las dimensiones que posee cada una y determinar las especificaciones de
los productos que se manejan. Para esto, es necesario la elaboración de los planos de cada
almacén como paso inicial para diseñar un sistema de trazabilidad ya que a través de ellos se
podrá obtener mayor visibilidad del espacio que se posee y en el momento de reorganizar los
materiales de consumo, definir fácilmente la ubicación de los productos y la cantidad específica
a colocar de cada uno de ellos. Posteriormente se establece el sistema de identificación a
implementar de acuerdo a las características de la organización y la especificación de los
productos, actualmente existen dos tecnologías código de barras y radiofrecuencia que en
conjunto con el sistema de captura de datos permiten efectuar el registro y por ende control de lo
almacenado.
Paralelamente, es importante seleccionar el sistema de categorización y localización de
inventarios ya que este permite reducir los desplazamientos, el tiempo de alistamiento y la
entrega de una orden. Esto es posible mediante el uso de métodos de ubicación de materiales
como es el caso del método caótico que no posee un orden definido, lo que genera que los
productos a almacenar sean distribuidos a partir del criterio de los encargados de la zona de
almacenaje en lugar de una técnica específica, siendo este el método de ubicación actual en los
almacenes de la sede HMM del CSJ. Por otro lado, se encuentra el método ABC que por el
contrario al método anterior tiene un orden de almacenamiento, definido a partir del índice de
rotación que posee cada material (Bartholdi & Hackman, 2014), lo que conlleva a que los
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elementos con mayor demanda sean ubicados más cerca de la zona de alistamiento. Además de
los métodos anteriormente expuestos existe el método de ubicación por índice cubico de pedido,
en el cual se asigna el espacio de ubicación para cada material dependiendo del volumen que
posea cada uno de estos (Ballou, 2004).
Teniendo identificados los productos y ubicados de manera tal que el proceso de
alistamiento sea ágil, se debe elaborar un prototipo de gestión de datos que establezca la
disponibilidad de los materiales. Es posible para el diseño del mismo, se utilice el Lenguaje de
Modelamiento Unificado (UML), que ofrece herramientas de modelado de fácil manipulación y
desarrollo con el fin de diseñar e implementar software de nivel complejo, tanto en estructura
como en comportamiento (Lucid Software Inc, 2017).
En tal sentido, el presente documento contiene cinco capítulos adicionales a esta
introducción. El primero de ellos contiene los aspectos metodológicos del proyecto.
Posteriormente se presentan los aspectos relacionados con la integración del sistema de
identificación de código de barras y el sistema de captura de datos; seguidamente se muestra la
comparación de cuatro métodos de categorización y localización de inventarios, destacando el
más adecuado de acuerdo a las características y necesidades del Almacén de la sede HMM del
CJS. Luego se exponen los diagramas UML de usuario y secuencia, con el propósito de presentar
el diseño del prototipo de gestión de datos. En el quinto y último capítulo se presentan las
conclusiones y recomendaciones de este proyecto.
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1. Descripción y Formulación del Problema

1.1 Descripción del problema

El régimen constitucional y legal del Consejo Superior de la Judicatura (CSJ) inició labores el 15
de marzo de 1992, por medio de la Constitución Política de Colombia se le otorgó el mismo
nivel orgánico que poseen las altas cortes en el país, tales como la Corte Suprema de Justicia, el
Consejo de Estado y la Corte Constitucional. Orgánicamente el Consejo Superior de la
Judicatura está dividido en dos salas, la Sala Administrativa, conformada por seis magistrados,
uno elegido por la Corte Constitucional, dos por la Corte Suprema de Justicia y tres por el
Consejo de Estado; y la Sala Jurisdiccional Disciplinaria, compuesta por siete magistrados
elegidos por el Congreso. (Constitución Política de Colombia, 1991)
Dentro de las funciones del Consejo Superior de la Judicatura, se encuentra la
administración de la sede Hernando Morales Molina1, en la cual se desarrollan tres actividades,
(i) servicio al cliente, orientada a apoyar a los ciudadanos en los procesos de radicación, archivo
y determinación del estado de las demandas en los ámbitos civil, laboral y familiar; (ii)
audiencias públicas y privadas y (iii) compra, almacenamiento2 y despacho de materiales3 para
los juzgados ubicados en el departamento de Cundinamarca y la ciudad de Leticia; siendo esta
última etapa de la cadena de suministro del servicio la que ha sido escogida para la elaboración
del presente proyecto.
Para garantizar la disponibilidad y el suministro del material de consumo, anualmente
esta entidad realiza un proceso de acondicionamiento de cada una de las referencias existentes
sujeto a licitaciones y procedimientos establecidos por el Gobierno Nacional. En cuanto al
proceso de despacho, cada uno de los juzgados envía una solicitud (orden) al Consejo Superior
Esta sede se encuentra ubicada en la Avenida Carrera 10 # 14 – 33 (Bogotá).
En el edificio hay destinadas 6 zonas para el almacenamiento de los materiales de consumo.
3
El material se clasifica en dos tipos: devolutivo y de consumo
1
2
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de la Judicatura en la que determina las referencias y cantidades requeridas para el correcto
funcionamiento de su actividad, cuando la orden emitida por los juzgados es recibida, está se
registra en la sección de Radicados, por medio del sistema de gestión de correspondencia y
archivo de documentos oficiales -SIGOBius, donde, en un plazo de un (1) día, se efectúa la
autorización de la misma y es dirigida al coordinador de grupo del almacén correspondiente al
área administrativa.
Posteriormente, el área del almacén realiza el proceso de facturación por medio del
módulo de inventario del software SICOF4, este ejerce un control superficial sobre las cantidades
existentes, situación generada debido a que el programa posee un enfoque orientado a atender
tareas referentes al ámbito contable y no al logístico, por lo cual una vez al mes se realiza un
cierre contable en donde el módulo es bloqueado a nivel nacional pero el proceso de despacho
sigue su curso normal, lo que deriva en que la identificación y determinación del estado actual de
los materiales sea una tarea que conlleve a que los colaboradores del área administrativa destinen
una semana cada tres meses para la realización de la misma, utilizando así el 8% del tiempo
anual en una tarea que puede ser eliminada.
Consecutivamente, la factura es remitida al almacén principal y se procede con el
alistamiento del pedido, finalizando así con la realización de un formato de elaboración de salida
en la que se programa la entrega a cada uno de los juzgados ubicados en quince (15) sedes
diferentes, de acuerdo con el cronograma de entregas establecido por la entidad que se presenta
en la tabla 1.

Tabla 1. Cronograma de despachos del Consejo Superior de la Judicatura
Programación de Rutas – Almacén General
Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Tribunales

Uconal

Virrey

Calle 23

Nemqueteba

Paloquemao

Camacol

Kaisser

Calle 31

Uris

Adolescentes

San Remo

Convida

Calle 85
Casur

Nota: Datos obtenidos del Almacén general del Consejo Superior de la Judicatura
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privado.

Sistema de información para el control financiero, administrativo y de gestión humana del sector público y sector
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Producto de lo anterior, el problema a tratar en este proyecto es la reducción en el tiempo
de despacho de una orden, la cual depende de restricciones como: la recepción del pedido, el
tiempo de alistamiento de los productos y el tiempo de entrega. En la figura 1 se muestra la
descripción del problema y se presentan las causas y efectos.

Mala distribución
de las zonas de
almacenamiento

Daños o perdidas
en los materiales

Ineficiencia en los procesos
de almacén

Altos costos operativos

Difícil localización del
material de consumo en
tiempo real

Mayor utilización de tiempo en
operaciones

Aumento de
devoluciones

Deficiente información del inventario del Consejo Superior de la Judicatura

Bajo control de las
referencias

Ausencia de un
sistema de captura
de datos

Desorganización en
las zonas de
almacenamiento

Sistema de
identificación
enfocado a la
contabilidad

Actividades claves
en el almacen se
desarrrollan de
manera manual

Inexistencia de
método de
categorización de
inventario

Figura 1. Árbol de Problemas para el Almacén del Consejo Superior de la Judicatura.
Elaborada por las Autoras
1.2 Formulación del problema

El Consejo Superior de la Judicatura no posee un sistema de identificación en el almacén de la
sede Hernando Morales Molina que le permita establecer el estado y el lugar donde se
encuentran los materiales de consumo. Esto conlleva a que las actividades efectuadas se
desarrollen en una cantidad de tiempo mayor a lo esperado, lo que se evidencia en el momento
del despacho de una orden hacia los respectivos juzgados. Además, debido al manejo manual que
se le da a la actividad de alistamiento, algunas veces se generan incoherencias respecto de la
cantidad existente en el inventario y lo registrado en el sistema. Teniendo en cuenta esta falencia
se desarrolla la formulación del problema por medio de la siguiente pregunta:
¿Qué sistema de trazabilidad es posible implementar, de acuerdo a las condiciones de la
entidad estatal, que le permitan mejorar el proceso de identificación, ubicación, despacho y
control en su almacén y que por ende genere una mejora en la prestación del servicio?
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Buscando la solución del problema evidenciado, se plantea una propuesta que involucre
un prototipo de identificación, uno de recolección de datos y uno que gestione la información,
con lo cual se busca fortalecer los procesos realizados en el almacén de la sede Hernando
Morales Molina del Consejo Superior de Judicatura.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Diseñar un Sistema de trazabilidad mediante la integración de
sistemas de identificación, captura y un prototipo de gestión de datos, que permita identificar la
localización y disponibilidad de los materiales de consumo en el almacén de la sede Hernando
Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura.

1.3.2 Objetivos específicos
 Adaptar el sistema de identificación mediante código de barras al sistema de
abastecimiento de materiales de consumo en el almacén de la sede Hernando Morales Molina del
Consejo Superior de la Judicatura.
 Determinar el método de categorización del inventario, de acuerdo a las características
de rotación, necesidades de control y localización de materiales de consumo en la zona de
almacenamiento.
 Diseñar un prototipo de gestión de datos en el almacén que permita establecer la
disponibilidad de material de consumo.

1.4 Justificación y delimitación

El almacén de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura posee un
software llamado SICOF5 mediante el cual se ejercen las actividades del inventario y se
almacena la información de la cantidad de referencias existentes. No obstante, este programa no
permite saber el estado y localización de cada uno de los productos que se encuentran allí.
Adicionalmente a esto, el proceso de alistamiento de los pedidos se realiza de forma manual, en
5 Este software está orientado a la solución de procesos financieros, administrativos y de recursos humanos. En este
sentido, los procesos relacionados con el manejo de inventarios no constituyen un aspecto de especial atención en este programa
informático.
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donde el encargado localiza, conforma y genera la orden de salida del pedido y que en conjunto
con la inexistencia de un orden especifico de ubicación, ocasionan que la identificación y
determinación del estado actual de los materiales sea una tarea que demande mayor cantidad de
tiempo a lo esperado. Lo anterior se observó en el momento en que se alistó la orden 26825, la
cual requería 10 unidades de cinta ancha adhesiva de 48mm por 40mm, 100 sobres de manila
tamaño oficio, 20 resmas de papel bond tamaño oficio y 12 cajas de esfero negro, siguiendo la
ubicación actual el operario encargado destinó un tiempo de 5 minutos con 36 segundos y una
distancia total de 58 metros, mientras que de acuerdo a la experiencia de él se le pidió organizar
estas referencias lo más cerca posible a la zona de alistamiento de acuerdo a la rotación que él
veía de ellas obteniendo así al momento de alistar el pedido un tiempo total de 4 minutos con 10
segundos y una distancia total de 49.2 metros, disminuyendo en un 15% las distancias recorridas
y en un 23% el tiempo destinado a esta operación.
Por lo anterior, este proyecto permitirá agilizar considerablemente las actividades del
Almacén, evitando desarrollar nuevamente procesos que, por falta de un correcto sistema de
identificación, se han vuelto repetitivos, adicionalmente se minimizarán los tiempos en las
actividades de esta sección, destinando así más recursos a otras tareas, principalmente las
relacionadas con un mayor control del inventario del material de consumo. En este sentido, el
desarrollo de este proyecto permitirá aplicar conocimientos, herramientas y técnicas
proporcionadas por Ingeniería Industrial, aprendidas en espacios académicos como: Gestión
Logística de Almacén, Logística, Factibilidad de Proyectos, Sistemas de Información, Costos y
Presupuestos, Gestión de la Producción además de Seminario de Investigación.

1.5 Marco de referencia

1.5.1 Marco teórico. En algunas organizaciones los problemas logísticos en cuanto al proceso de
almacenamiento de los productos derivan de factores como la falta de conocimiento del tema,
utilización de software especializados en áreas distintas a logística (como por ejemplo en
contabilidad y administración), inexistencia de registros que permitan conocer un balance entre
entradas y salidas y la escasa sistematización de los procesos de registro de elementos en los
almacenes, pues se continúa ingresando la información de manera manual. Razón que hace
indispensable que las organizaciones requieran de la aplicación de estándares de comunicación e
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información para localizar rápidamente el estado, lugar y destino de cualquier material o
producto (Anaya, 2007).
Gestión de almacenes y sistemas de identificación. La gestión de almacenes se encarga
de la planificación, organización y manejo de la información en cada uno de los procesos tales
como: compras, selección, recepción, almacenaje, empaque y despacho, el cual opera por medio
de indicadores (como movimiento y rotación dentro de un almacén hasta el punto de consumo de
cualquier material).
Existen diferentes sistemas que permiten obtener la información, identificación y
localización de los productos a nivel manual y automático; el primer sistema es el de visión, en el
cual se utilizan cámaras de video o imágenes que capturan los datos y los envían, mediante un
software, a la base de datos para obtener las características correspondientes de cada producto
(Cervera, 2003); el segundo sistema es mediante el reconocimiento óptico de caracteres, en el
que algoritmos computacionales reconocen un número de serie o figura adherida a los productos
y que contiene información acerca de las características de cada elemento (Marshall, 1991),
también existe el reconocimiento por voz humana, el cual obtiene la información de cada uno de
los productos mediante palabras y/o sonidos (Monso, 1994).
Por otra parte, se encuentra el sistema de identificación por radiofrecuencia (RFID por
sus siglas en inglés), tecnología que por medio de ondas de radio permite identificar materiales o
productos de manera automática involucrando etiquetas electrónicas que a su vez emiten señales
de radio a los lectores. Asimismo, se encuentra el código de barras, sistema de codificación que
hace referencia a un tipo de marca descifrable y adherida a los productos, cuya función es
proporcionar información a través de un dispositivo generador de una señal que puede ser
interpretada y convertida en datos (Correa, Alvarez y Gómez, 2010). Siendo los dos últimos
sistemas los más utilizados en la cadena de suministro de las organizaciones, debido a que
poseen mayor confiabilidad en las lecturas de identificación de los productos.
Tipos de códigos de barras. Actualmente, según información de GS1 Colombia (2015),
existen varios tipos de códigos de barras; uno de ellos es el EAN (European Article Number),
usado en el sector de retail o tiendas minoristas debido a que están diseñados para manejar un
alto volumen de lectura, los más comunes son el EAN-13 y el EAN-8; también existe el RSS
(Reduced Space Symbology) que es usado, principalmente para productos de pequeño tamaño o
difíciles de marcar, dadas sus menores dimensiones respecto del EAN; el ITF-14, no es para uso
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en puntos de venta ya que este tipo de código es para las cajas de cartón corrugado; GS1
DataBar, la mayoría de veces se aplica en el sector de la salud, aunque también se encuentra en
puntos de venta; GS1-128 o EAN-128, no es apto para puntos de venta, debido a que es de uso
exclusivo para almacenamiento y control de inventarios al igual que el EAN-39; y por último se
encuentra el GS1 DataMatrix, único símbolo de matriz 2D utilizado en el sector salud (Parets,
2009).
Estándares para identificación por código de barras. GS1 Colombia / Logyca es una
organización que ofrece servicios a las demás empresas ubicadas alrededor del país, a generar su
propio código de barras, con el fin de identificar fácilmente a la empresa y los productos o
procesos que labora (GS1 Colombia, 2015), estos estándares se encuentran regidos por las
normas ISO 9001:2008, las cuales establecen que la organización debe verificar y controlar la
localización del producto, manteniendo registros (ISO 9001, 2008). Algunos de los estándares
de códigos de barras existentes se describen a continuación.


ISO/IEC 15415: 2011, se aplica a las simbologías bidimensionales para la

decodificación de referencia.


ISO / IEC 15416: 2000, se aplica a las simbologías lineales la decodificación de

referencia.


ISO / IEC 15417: 2007, especifica los requisitos para la simbología de código de

barras conocido como Código 128.


ISO / IEC 15426-2: 2015, se aplica a la verificación de las barras lineales de los

códigos de barras.


ISO / IEC 16022: 2006, define los requisitos para la simbología Data Matrix.



ISO / IEC 16388: 2007, define los requisitos para la simbología de código de barras

conocida como Código 39.
Modelos de ubicación de materiales. Es importante tener en cuenta la ubicación de
materiales, productos, elementos, objetos, entre otros; para localizarlos de manera más fácil y
rápida al momento de realizar el alistamiento de las órdenes generadas por cada uno de los
juzgados a la sede judicial Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura en
Bogotá. Actualmente, existen dos métodos de ubicación de materiales, el primero, es el método
caótico, el cual no permite un orden definido de almacenamiento, es decir, los materiales se
ubican en cualquier lugar del almacén donde haya espacio disponible y que se acomode a las
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medidas de los mismos. El segundo es el método dedicado, el cual determina un lugar específico
para cada uno de los materiales, ordenándolos de manera secuencial acorde al número de partes,
a su nivel de actividad e inventarios o a las diferencias en el nivel de actividad de los mismos
como lo expone en el documento de trabajo (Adarme Jaime, 2011).
Dentro del método dedicado existen diferentes métodos de ubicación, de los cuales uno
de ellos y el más usado en zonas de almacenamiento es el método de análisis ABC o Pareto, que
permite conocer cuáles referencias son las de mayor y menor índice de rotación, esto sirve para
obtener la mejor ubicación de materiales en el almacén, disminuyendo así los tiempos en las
actividades del mismo. Por lo anterior, este método establece ciertos porcentajes para cada una
de las referencias ubicadas en A, B y C; obteniendo A el 20% de una cantidad específica de
referencias, B el 30% y C el 50% de las mismas (Bartholdi & Hackman, 2014). Por otro lado se
encuentra el índice cubico por pedido (ICP), en el cual, dependiendo el volumen que posee cada
uno de los materiales, se asigna el espacio en el que será ubicado, siendo el de mayor tamaño
cercano al punto de salida y el de menor tamaño lejano al mismo; permitiendo así, que el
almacenista recorra la distancia más corta posible con los materiales de mayor volumen (Ballou,
2004).
Índice de rotación de inventarios. También conocido como el índice de rotación de
existencias, se considera como uno de los índices más utilizados en las organizaciones para
evaluar que tan eficiente es la misma en el manejo de sus materiales ya sea para fabricarlos,
comercializarlos o de uso interno. La fórmula para calcular el índice de rotación de inventarios es
igual al costo de las mercancías vendidas durante un tiempo determinado, dividido entre el
inventario promedio durante el mismo tiempo determinado; entre más grande sea el índice de
rotación de inventario, más eficiente y rentable será la empresa (Ozyasar, 2017).
Capacidad de un almacén. La capacidad de un almacén es una de las decisiones que se
debe tomar con precaución en cualquier entidad, debido a que si es demasiado pequeño no
permita almacenar todos los materiales que se tenga predestinados para ese lugar y generaría
posiblemente una rotura de stock. La capacidad de un almacén se mide generalmente por
unidades de almacenaje como: pallets, cajas, bandejas, entre otros. Para calcular dicha capacidad,
se debe determinar la posición en la que se ubicaran los materiales, ya sea posición fija; asigna
un lugar para cada material o posición aleatoria; los materiales se ubican en el espacio vacío que
esté disponible (Anaya Tejero, 2007).
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Si se desea ubicar en el almacén los materiales en posición fija, la capacidad de
almacenaje se calcula sumando los materiales de cada lote óptimo de pedido a las que forman el
stock de seguridad y se divide entre el número de pallets que se pueden almacenar en una
estantería para determinar la cantidad de estanterías necesarias para ubicar cada uno de los
materiales que posee la organización. Si por el contrario se ubicaran los materiales mediante
posición aleatoria, se calculará la media del lote óptimo antes de sumarle el stock de seguridad y
dividirlo el lote entre dos (Anaya Tejero, 2007).
Método del camino crítico. El método del camino critico tiene dos orígenes, el primero
es el método PERT (Program Evaluation and Review Technique – Programa de Evaluación y
Revisión Técnica), el cual se inició en 1957 en la Marina de los Estados Unidos para dar
solución al problema de coordinación y control en la construcción de submarinos atómicos
armados con proyectiles Polaris, llamado en ese entonces “Proyecto Polaris”. La aplicación del
método PERT, fue de gran éxito ya que redujo la duración del proyecto en un 60% de lo
estimado (Castro, Tejada y Gómez, 2007). El segundo es el método CPM (Critical Path Method
– Método del Camino Critico), el cual dio inicio en 1957, cuando la empresa E. I. Du Pont,
quería desarrollar un método para controlar y programar el mantenimiento de sus plantas de
fabricación, obteniendo buenos resultados en 1959 (Castro, Tejada y Gómez, 2007).
Ambos métodos son similares ya que se utilizan para controlar los tiempos de ejecución y
los costos de operación de un proyecto; la principal diferencia entre ellos, es que el PERT deduce
los tiempos de actividades del proyecto mediante una distribución de probabilidad, en cambio el
CPM conoce los tiempos en forma determinística (Gestiopolis, 2001).
Metodología Lenguaje de Modelamiento Unificado. La metodología UML fue creada
por Grade Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, como un conjunto de notaciones estándar
para generar esquemas, diagramas y documentación relativa, las cuales estaban orientadas a
objetos y desarrollos de software (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2000). UML permite modelar
sistemas de software, hardware y organizaciones del mundo real, mediante diferentes tipos de
diagramas los cuales se describen a continuación.
 Diagrama de casos de uso: modela el actual funcionamiento de una organización o
un sistema.
 Diagrama de secuencia: modela la interacción entre objetos en un sistema, es decir,
el paso de mensajes entre ellos.
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 Diagrama de colaboración: es una alternativa al diagrama de secuencia ya que
modela interacciones entre objetos, estudiando los efectos del mismo durante un escenario.
 Diagrama de estado: modela el comportamiento, en tiempo real, de los objetos en el
sistema.
 Diagrama de actividad o diagrama de flujo: modela el comportamiento del sistema,
como, por ejemplo: los casos de uso, objetos u operaciones.
 Diagrama de clases: modela la estructura estática de las clases en el sistema.
 Diagrama de objetos: modela la estructura estática de los objetos en el sistema.
 Diagrama de componentes: modela componentes o módulos.
 Diagrama de implementación: modela la distribución del sistema. (UNID, 2013).

1.5.2 Marco conceptual
Trazabilidad. La trazabilidad es el procedimiento que recorre la historia de uno o varios
elementos, desde que ingresa a un sistema para ser procesado hasta que sale y es conducido a su
a respectivo destino; es decir, seguir un producto a lo largo de la cadena de suministros, desde su
origen hasta su estado final como producto terminado (Hurtado, 2014).
También se considera a la trazabilidad como la que obtiene resultados de una medición
realizada, con el fin de seguir por toda la cadena de abastecimiento el elemento y así llegar a
solucionar los cuestionamientos que se plantearon en un principio (Ramirez, Chantre y Delgado,
2014).
La Asociación Española de Codificación Comercial (AECOC) define a la trazabilidad
como el procedimiento que permite controlar el histórico, la ubicación y el recorrido de uno o
varios materiales durante la cadena de suministro de los mismos mediante herramientas
determinadas.
Sistemas de identificación. En la actualidad existen varios sistemas de identificación, de
los cuales, los más utilizados son el código de barras y la radiofrecuencia (RFID); el primero, es
el de mayor implementación en las empresas por su bajo costo, facilidad de implementación y
variedad de aplicaciones, además de permitir capturar información relacionada con números,
alfabéticamente y/o caracteres (Myerson, 2007). El segundo, permite administrar, identificar y
realizar trazabilidad a productos a través de etiquetas inalámbricamente, aunque no se utiliza en
gran cantidad como el código de barras ya que genera mayor costo implementar este sistema
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(Brewer, Button y Hensher , 2008).
Logística. Es el conjunto de pasos que se deben desarrollar mediante técnicas,
organizando los materiales, con el fin de reducir tiempos y movimientos al momento de alistar
una orden y así mismo, generar menor costo (Lobato & Villagrá, 2010); además, la logística se
puede considerar como un medio de comunicación entre los consumidores y los proveedores
(Frazelle, 2001).
A partir de las definiciones descritas anteriormente, se puede decir que la logística espera
obtener una rentabilidad futura luego de haber invertido en la reorganización de los materiales y
todas las actividades estipuladas para cumplir con el paso a paso del propósito al que se desea
llegar costos (Ballesteros, Robledo y Barrios, 2015).
Gestión de aprovisionamiento. La gestión de aprovisionamiento es un proceso que se
lleva a cabo para que la empresa se abastezca de los materiales necesarios para el cumplimiento
de las actividades que desea realizar ya sean de fabricación o comercialización de los productos
(Serrano, 2001). Además de tener a su disposición bienes y servicios externos a la empresa que
son necesarios para su funcionamiento (Pau, C & De Navascués, 1998).

1.5.3 Marco legal. Los procesos administrativos y contables de los materiales de
consumo en el almacén del Consejo Superior de la Judicatura, deben ser regidos bajo los
parámetros de la Ley 80 de 1993, la cual contempla la expedición del Estatuto General de
Contratación de la Administración Pública y hace referencia a las reglas y principios que rigen
los contratos de las entidades estatales, estipulando así el proceso de compra de materiales de
acuerdo al tipo de contratación a realizar, que puede ser por: menor cuantía, mínima cuantía o
licitación pública. Igualmente, por el Decreto 624 de 1989, según el cual el almacén interviene
en el conocimiento de los activos fijos depreciables que se generan en la entidad y los límites
existentes para los mismos. Además de, el Régimen de Contabilidad Pública, mediante medidas
contables, regula las entradas y salidas de los materiales de consumo en el almacén; la Ley
estatutaria de administración judicial, hace referencia a los procedimientos que se deben llevar a
cabo para la baja de bienes inservibles y obsoletos y la salida de elementos del almacén por
requerimientos; la Ley 1150 de 2007, introduce medidas para la eficiencia y transparencia de la
Ley 80 de 1993.
También se rige la Ley 872 de 2003, crea el Sistema de Gestión de la Calidad en la Rama
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Ejecutiva; el Decreto 19 de 2012, dicta normas para suprimir o reformar regulaciones,
procedimientos y trámites innecesarios existentes en la administración pública; el Decreto 1510
de 2013, reglamenta el sistema de compras y contratación pública y por último el Decreto 2170
de 2002, reglamentario de la Ley 80 de 1993. En el anexo A se presentan detalladamente las
secciones que intervienen en la normatividad descrita anteriormente y en los procesos
administrativos y contables que se llevan a cabo en el Almacén.

1.5.4 Estado del arte. La continua evolución en la red de valor, los canales de
distribución mejorados, diversos comportamientos que hacen que la demanda presente
fluctuaciones y una mayor expectativa en la prestación del servicio ha generado que las
organizaciones tengan un enfoque hacia la integración de la tecnología informática en los
procesos productivos y comerciales. Teniendo en cuenta lo anterior, se consultó para el
establecimiento del estado del arte, en donde se buscaban métodos de implementación de
sistemas de información en compañías que permitieran la correcta localización de materiales y
productos, el resultado se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Casos prácticos de implementación de la tecnología de código de barras
Año

Título

Resultados

Implantación de la tecnología de Para Torres (2003), por medio del sistema de
código de barras para el manejo y trazabilidad se descubrió que en la compañía
control de materiales en la bodega COTECMAR el personal poseía un alto nivel de
2003

de la corporación de ciencia y resistencia al cambio, sin embargo, bajo diferentes
tecnología para el desarrollo de la conferencias lograron comprender la importancia de
industria naval marítima y fluvial,

la implementación de sistemas de este tipo,

COTECMAR - Planta Mamonal

generando así que los tiempos de alistamiento de
pedidos disminuyeran notablemente y se efectuara un
mayor control sobre sus activos.
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Tabla 2 (continua)
Año

2005

Título

Resultados

Localización y decodificación de Castelló (2005) documentó que la implementación de
códigos de barras en imágenes codificación mediante barras para el control de
digitales

imágenes funciono de la manera esperada, debido a
que permitió que el control de las existencias se
agilizara en gran medida, obteniendo en un tiempo
menor el inventario. Sin embargo, expresó que era
necesario estandarizar el tamaño de las imágenes ya
que, al no establecerlo, este se convertía en uno de
los factores que generaba demoras en el proceso.

2006

A ternary barcode detection system

Wakaumi & Nagasawa (2006), proponen un sistema

with a pattern-adaptable dual threshold

ternario de codificación de barras, empleando un método
de detección de doble umbral que permite aumentar la
velocidad de escaneo y el rango de detección, además de
adaptabilidad a cualquier modelo.

2011

Improvement of Warehouse Operations

Igor, Valentina, & Stjepan (2011), Implementaron

through Implementation of Mobile

sistemas móviles de código de barras a empresas

Barcode Systems Aimed at Advancing

mayoristas de tamaño mediano y a una gran empresa

Sales Process

dedicada a la fabricación de metales, en donde pudieron
observar que esta herramienta generaba que las compañías
fueran más competitivas en el comercio a nivel global
debido a sus bajos tiempos de alistamiento de productos.

2012

Estudio de Implementación de un

Para Chele (2012), el código de barras permite reducir el

Sistema de Control de Inventario con

tiempo destinado en el proceso de recepción y despacho en

Lector de Código de Barras para

la bodega, generando a su vez mayor exactitud en los

optimizar la recepción y despacho en

datos, lo que conlleva a una mayor precisión de la

bodega de artículos de Ferretería en el

información y por ende que el control de entradas y salidas

Comercial Ximena.

sea mayor.
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Tabla 2 (continua)
Año

Título

Resultados

2012

Mejoramiento de inventarios y materias

De acuerdo con lo mencionado por Martínez (2012), el

primas en bodega y almacén con la

manejo rápido de la información, mayor eficiencia del

implementación del sistema de código

proceso de un sistema de inventarios y la satisfacción del

de barras

cliente, es posible gracias a las herramientas de
identificación que en el caso de la bodega la que más se
ajusto fue el código de barras.

2012

Comprobantes fiscales impresos con

Según Soto (2012) cuando se manejan comprobantes

código de barras

fiscales que poseen códigos de barras se genera una mayor
probabilidad de actualizar el esquema manual a realizarlos
por medio de internet, agilizando de esta forma los
procesos para el público. Sin embargo tambien puede
acarrear infracciones e ilegalidad, si su uso no es
cuidadoso o apropiado.

2014

Desarrollo e implantación del proyecto

Los autores Maldonado y López (2014), implementaron

código de barras para Tame cargo

un sistema de codificación de barras y por medio de la
metodología Scrum, la cual se basa en la creación de
ciclos breves llamados iteraciones y compuesto a partir de
cinco fases (concepto, especulación, exploración, revisión
y cierre) y la metodología de Extreme Programming
destacada por sus procesos agiles y desarrollada a partir de
cinco

fases

(exploración,

planeación,

iteraciones,

producción y mantenimiento, fue posible el diseñó del
software que soporto la gestión de datos de todo el
sistema, mejorando así, la productividad y ejerciendo un
control elevado en los inventarios.
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Tabla 2 (continua)
Año

Título

Resultados

2015

Comparison of RFID System and

Para Aliakbar & Majid (2015), implementar alguna de las

Barcode Reader for Manufacturing

dos tecnologías, mejora la productividad y disminuye el

Processes

tiempo de inactividad en cada una de las estaciones de
trabajo. Sin embargo, debido a las características de la
organización se implementó el sistema de identificación de
RFID ya que la distancia de rendimiento y utilización fue
muchísimo mejor en comparación con la obtenida con el
sistema de codificación de barras, lo que conlleva a que la
cantidad de productos terminados y distribuidos sea
mayor.

2016

Análisis y estructuración de un sistema

Soto (2016), expone que el sistema de código de barras,

de codificación de bajo costo para una

logró en la compañía de calzado, una disminución

empresa de retail y distribución de

considerable de costos laborales y agilización de la

calzado hecho a mano

operatividad, que en síntesis es una mejora en el servicio al
cliente por la rapidez en la facturación, la disminución de
tiempos en cola y eliminación del tiempo utilizado por los
asesores

para

manualmente.

Nota: Elaborada por las Autoras

buscar

las

referencias

en

bodega
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2. Adaptación del sistema de identificación de código de barras al proceso de
abastecimiento

En este capítulo se presenta la información necesaria para adaptar el sistema de identificación de
código de barras al proceso de abastecimiento, determinando la ubicación de los materiales de
consumo en los seis (6) almacenes que posee la sede Hernando Morales Molina del Consejo
Superior de la Judicatura. Para esto, se diseñaron los planos de cada una de las zonas de
almacenamiento en el programa AutoCAD. De igual manera en este capítulo se caracterizan cada
uno de los materiales, determinando cuales poseen el sistema de identificación de código de
barras y cuáles no, elaborando los faltantes bajo las especificaciones del lector que posee la
entidad y representando por medio de diagramas de flujo, los procesos de recepción, alistamiento
y entrega de las órdenes a cada una de las sedes que provee este almacén, así como la
documentación de los procedimientos que se llevan a cabo para el desarrollo de estos procesos.

2.1 Diseño de planos de zonas de almacenamiento

El plano de cada uno de los almacenes de la Sede Hernando Morales Molina se elaboró con el fin
de identificar la zona de ubicación de los materiales de consumo y el espacio disponible para los
productos que se almacenan allí. De igual forma, se diagramó el plano de las zonas de
almacenaje para referenciar la ubicación de estas dentro del edificio. En la figura 2 se observa
que el almacén 1 se encuentra ubicado en el segundo piso, el almacén 2 está entre el primer y
segundo piso, el almacén 3 está en el primer piso y los almacenes 4, 5 y 6 se encuentran
distribuidos en la zona de parqueo del edificio (sótano 1).
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Figura 2. Plano de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura. Elaborada por las Autoras
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Figura 3. Plano del área administrativa y el almacén principal. Elaborada por las Autoras
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Los almacenes tienen una organización predeterminada en cuanto al tipo de materiales
que se guardan en cada uno; en este sentido, la distribución de los productos está definida de la
siguiente forma:

Tabla 3. Distribución de los materiales de consumo en cada una de las zonas de
almacenamiento existentes en el CSJ
Almacén

Organización

1

Materiales de consumo livianos y por lo general, elementos que también se
guardan en los demás almacenes, el plano de este almacén se puede observar en
la figura 3 6.

2

Equipos electrónicos e implementos de cafetería

3

Elementos hospitalarios para casos de emergencia, bicicletas, CD y algunos
materiales que se encuentran en el almacén principal.

4

Elementos para creación de las oficinas y papel para fotocopias.

5

Textos jurídicos.

6

Elementos de ferretería.

Nota: Elaborada por las Autoras

2.2 Identificación y localización de materiales de consumo

Para la identificación y localización de los materiales de consumo, se solicitó al área contable de
la entidad, el catálogo de todos los materiales de consumo que se han almacenado a lo largo del
funcionamiento de la Organización. Esto con el fin de caracterizar los productos de acuerdo con
las siguientes especificaciones: (i) existencia de código de barras en los productos, (ii) lectura de
los códigos de barras por el equipo lector SAT LI102, (iii) número de referencias existentes para
6

Los planos diseñados en AutoCAD de los almacenes 2, 3, 4, 5 y 6 se presentan en el anexo B.
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cada producto, (iv) ubicación de cada uno de estos en las zonas de almacenaje y (v) tipo de
despacho de cada producto (unidad o lote). La tabla 4 presenta una síntesis del formato que se
diseñó para la caracterización de cada uno de los materiales de consumo.

Tabla 4. Formato para la caracterización de los materiales de consumo

Nota: Elaborada por las Autoras

Al caracterizar todos los productos que posee actualmente el Consejo Superior de la
Judicatura se identificaron 883 referencias y, como se puede observar en el anexo C, se obtuvo
que el 83% de los materiales de consumo no poseen códigos de barras. Esta situación puede
generarse debido a que los proveedores corresponden a microempresas que no son líderes en el
sector que operan, motivo por el cual sus productos son adquiridos por clientes diferentes a los
almacenes de cadena, siendo estos últimos los que exigen códigos de barras para la
identificación, control de inventario y distribución de los productos (GS1 Colombia, 2017).
Como evidencia de lo anterior, se encontró en la base de datos de los proveedores que del 83%
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que no poseían código de barras, el 68% correspondían a microempresas colombianas y el 32%
restante a pequeñas empresas, lo cual corrobora lo obtenido en la entrevista, y se puede observar
en la figura número 4.

Figura 4. Porcentaje de materiales de consumo que poseen código de barras y
tipo de empresa al que pertenecen. Elaborada por las Autoras
Para clasificar los materiales codificados de los no codificados, se identificaron en cada
uno de los almacenes las referencias, considerando que había existencias de un mismo material
de diferentes proveedores, y en algunas ocasiones había referencias que estaban codificadas y
otras no, así que en estos casos se clasificaron estas referencias bajo el código existente y se
omitieron los que no estaban codificados. En cuanto al porcentaje de materiales que poseen
código de barras pero no leen, el No, tiene una participación del 2%, debido a que este porcentaje
de códigos no se encuentra dentro de las especificaciones de lectura que soporta el lector que
posee la entidad, SAT LI1027; ya que solo permite leer códigos elaborados bajo el code 39, el
EAN 13 y el code 128, de esta manera se puede observar lo descrito anteriormente en la figura 5.

7

Para determinar el porcentaje de códigos de barras que no leen, se utilizó el equipo lector de referencia SAT POS
LI102 / LD102; este lector es laser 1D, soporta una interfaz USB y tiene serial RS232, adicionalmente posee la capacidad de
corregir errores de lectura, soporta simbologías de tamaño 90.5 x 69.8 x 160mm de los estándares Code 39, EAN 13 y Code 128
(iZC MAYORISTA S.A.S., 2016).
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Figura 5. Porcentaje de materiales que poseen código de
barras, pero no leen en el equipo lector SAT LI102.
Elaborada por las Autoras

Conociendo el lugar en donde se almacenaba cada referencia, el porcentaje de materiales
que poseen el código de barras y verificando la lectura por parte del equipo lector además de
guardar el código existente, se procedió a determinar cómo era el proceso de alistamiento y
despacho para cada referencia, como se puede observar en la parte derecha de la tabla 4,
encontrando así que el 92% de las referencias se entregaban una a una, debido a que son
elementos de mayor rotación y por ende es necesario abastecer todas las ordenes expedidas por
cada sede, por lo tanto, se deben administrar de la mejor manera posible, en la figura 6 se puede
observar la representación

el porcentaje gráficamente. El 8% restante evidenció que se

encuentran empacados por lotes que van desde 2 hasta 5.000 unidades dependiendo del tipo de
material a despachar. Además, con ayuda del almacenista se logró caracterizar fácilmente 728
materiales de consumo, los cuales se pueden observar en el anexo C.
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Figura 6. Porcentaje de materiales que se despachan uno
a uno o por lote. Elaborada por las Autoras
Por lo anterior, se diseñaron 6.153 códigos de barras que correspondías a las referencias
faltantes, generados a partir del código externo asignado por el área contable de la sede
Hernando Morales Molina. En la tabla 5, se presentan como ejemplo algunos de los códigos de
barras realizados. La totalidad de estos se encuentran en el anexo D.

Tabla 5. Modelo de códigos de barras faltantes por material
Código externo

Descripción

101387010

Aceite 3 en 1 mediano

103003006

Micropore

103003012

Tijera punta redonda

Imagen

Nota: Elaborada por las autoras

Los códigos de barras faltantes se diseñaron bajo el estándar Code 39, puesto que es de
mayor aplicabilidad en almacenes y puede ser interpretado por la mayoría de lectores existentes
en el mercado. Adicionalmente este se encuentra dentro de los estándares soportados por el
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lector que posee la entidad y que, además, permite ser construido alfanuméricamente. En este
sentido, la primera serie de dígitos de este código corresponde al prefijo del país de elaboración
del producto, seguido por el número de identificación de la empresa creadora, el código del
producto y el digito de control (Salazar, 2016).
Aunque este tipo de estándar tiene ciertas especificaciones, el código de barras que se
generó para los materiales faltantes, no se diseñó bajo estos requisitos ya que el Consejo Superior
de la Judicatura no vende los materiales de consumo, sino los adquiere y distribuye teniendo en
cuenta los diferentes procesos de compra, licitación, menor cuantía y mínima cuantía, siendo este
código de barras de uso interno únicamente.
En la figura 7 se presenta gráficamente un modelo de código de barras con las
especificaciones numéricas del Code 39 que fueron omitidas en la realización de los códigos de
barras faltantes

Figura 7. Especificaciones omitidas del Code 39 en los
códigos de barras faltantes. Elaborada por las Autoras
2.3 Documentación del proceso de recepción, alistamiento y entrega de órdenes

El proceso que se realiza para la recepción, alistamiento y entrega de las órdenes, se documentó
con el fin de identificar el paso a paso que se lleva a cabo para despachar un pedido a cada una
de las 15 sedes presentadas en la tabla 1. De igual forma, conocer el proceso que se lleva a cabo
para realizar la compra de materiales, ya que la entidad posee tres procesos diferentes y
dependiendo el tipo de convocatoria y el estudio de conveniencia a realizar, se determina el
proceso de compra que se debe ejecutar. En la figura 8 se presenta el diagrama de flujo del
proceso de recepción, alistamiento y entrega de una orden.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de recepción, alistamiento y entrega de una orden.
Elaborada por las Autoras
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Figura 8 (continua)
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Figura 8 (continua)

En el área administrativa de la sede Hernando Morales Molina se utilizan tres tipos de
formatos para el proceso de recepción, alistamiento y entrega de una orden, estos son (i) el
Oficio, (ii) la Factura y (iii) la Remisión.
El formato Oficio es elaborado individualmente por los juzgados y en él se relacionan los
materiales y las cantidades necesarias de cada producto. Este documento lo remiten al jefe del
almacén general de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura, con
el fin de determinar si se entregará la cantidad y el material en los términos solicitados en el
Oficio o si la entrega tendrá alguna variación (por ejemplo, una menor cantidad despachada). A
continuación, se presenta el diagrama de flujo con los actores y la documentación necesaria de
este formato.
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Figura 9. Diagrama de flujo formato oficio. Elaborada por las Autoras

En la figura 10, se muestra un ejemplo del formato oficio diligenciado por el juzgado 15,
en este caso Casur.
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Figura 10. Ejemplo del formato Oficio diligenciado por un
juzgado. Datos obtenidos de Consejo Superior de la Judicatura,
Almacén 1 (2017)

El formato de la Factura es realizado por el área de inventarios de la sede Hernando
Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura. Éste documento contiene el código, la
descripción, la cantidad, el lugar de almacenamiento de los materiales, el valor unitario y total de
los productos, así como la información detallada del juzgado al que se le despachará el pedido.
La figura 11 muestra un ejemplo de este formato.
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Figura 11.

Ejemplo del Formato Factura. Datos obtenidos de Consejo Superior de la

Judicatura, Almacén 1 (2017)

El Formato para Remisión, también es realizado por el área de inventarios y aunque es
similar a la Factura, difiere en que este es empleado para hacer entrega de materiales que, al
momento del despacho de una orden, no se encontraban en el sistema o para registrar la salida de
productos cuando no hay funcionamiento del mismo. La figura 12 muestra un ejemplo de este
formato.
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Figura 12. Ejemplo del formato Remisión. Datos obtenidos de Consejo Superior
de la Judicatura, Almacén 1 (2017)

Para el cumplimiento de estos procesos, el Consejo Superior de la Judicatura cuenta con 3
Manuales de Procedimientos, los cuales son: (i) ingreso de materiales al almacén por compras,
(ii) bajas de bienes inservibles y obsoletos y (iii) salida de elementos del almacén por
requerimientos. El manual de procedimientos para el ingreso de materiales al almacén por
compras, está dividido en tres modalidades; licitación pública, menor cuantía y mínima cuantía.
La modalidad de licitación pública se aplica en aquellos procesos que superan los $689´000.000
(seiscientos ochenta y nueve millones de pesos) (Ley 1150, 2007) y tiene como objeto:
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Documentar la contratación de suministro de bienes, prestación de servicios y ejecución de obra
pública en la forma establecida por el estatuto General de Contratación de la Administración
Pública y sus Decretos Reglamentarios (Consejo Superior de la Judicatura, 2017); con el
propósito de sintetizar las actividades relacionadas en esta modalidad se realizó el diagrama de
flujo que se presenta en la figura 13.

Figura 13. Diagrama de flujo de la modalidad licitación pública. Elaborada por
las Autoras
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Figura 13 (continua)
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Figura 13 (continua)

La modalidad de menor cuantía, se aplica en aquellos procesos cuyo objeto contractual no
corresponda a bienes y servicios de características técnicas uniformes; en este sentido, la menor
cuantía para el Consejo Superior de la Judicatura es de hasta 1.000 SMLMV, debido a que posee
un presupuesto anual superior o igual a 1´200.000 SMLMV (Ley 1150, 2007). El objeto de esta
modalidad es Documentar la contratación de adquisición de bienes, o servicios y obra pública
mediante la Contratación que no excede el 10% de la menor cuantía teniendo en cuenta los
principios establecidos en el Estatuto General de Contratación de la Administración Pública, sus
Decretos Reglamentarios y el Manual de Contratación (Consejo Superior de la Judicatura, 2017).
En el anexo E, se presenta la síntesis del procedimiento a seguir en el desarrollo de esta
modalidad, mediante un diagrama de flujo.
En cuanto a la modalidad de mínima cuantía, esta se aplica en procesos cuyo valor no
excede el 10% de la menor cuantía independiente del objeto contractual (Ley 1150, 2007); el
anexo E presenta el diagrama de flujo del proceso de compra de los materiales de consumo por
mínima cuantía.
Los diagramas de flujo presentados en la figura 13 y en el anexo E, 14 y 15 se realizaron
con base en la Ley 80 de 1993 que expide el estatuto general de contratación de la
administración pública; la Ley 1150 de 2007, introduce medidas para la eficiencia y la
transparencia de la Ley 80 y habla sobre la contratación con recursos públicos; asimismo se
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relacionan con el Decreto 19 de 2012, el cual dicta normas para suprimir o reformar
regulaciones, procedimientos y trámites innecesarios existentes en la administración pública
(Decreto 19, 2012) y con el Decreto 1510 de 2013, que reglamenta el sistema de compras y
contratación pública (Decreto 1510 , 2013).
El segundo Manual de Procedimientos tiene como objeto establecer los procedimientos
administrativos y contables para la baja de activos en los inventarios del Consejo Superior de la
Judicatura (Consejo Superior de la Judicatura, 2017); en la figura 14 se presenta el diagrama de
flujo con las actividades a realizar para la baja de bienes inservibles y obsoletos.

Figura 14. Diagrama de flujo del manual de procedimientos para la baja de
bienes inservibles y obsoletos. Elaborada por las Autoras
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Figura 14 (continua)
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Figura 14 (continua)
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Las actividades presentadas en el diagrama de flujo de la figura 14, son regidas por la
NTCGP1000:2004, Norma Técnica de Calidad en la Gestión Pública; el Acuerdo 200 de 1996,
el Acuerdo 2921 de 2005, el Acuerdo 163 de 1996 de la Sala Administrativa del Consejo
Superior de la Judicatura, la Ley 80 de 1993, el Estatuto General de Contratación de la
Administración Pública, la Ley 270 de 1996, la Ley Estatutaria de Administración Judicial, la
Ley 872 de 2003 (que creó el Sistema de Gestión de la Calidad en la Rama Ejecutiva; ley 1150
de 2007, e introdujo medidas para la eficiencia y transparencia en la ley 80 de 1993); y el
Decreto 2170 de 2002, reglamentario de la ley 80 de 1993; entre otras.
El tercer Manual de Procedimientos que posee el Consejo Superior de la Judicatura para
el cumplimiento de los procesos de recepción, alistamiento y entrega de una orden, es el de
salida de elementos del almacén por requerimientos, el cual tiene como objeto documentar la
metodología para la salida de elementos requeridos por los jefes y coordinadores de los
diferentes despachos y/o según contrato de compra. La figura 15, presenta mediante un diagrama
de flujo, las actividades que se realizan para la salida de elementos del almacén por
requerimientos.

Figura 15. Diagrama de flujo del manual de procedimientos para la salida de
elementos del almacén por requerimientos. Elaborada por las Autoras
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Figura 15 (continua)

Las actividades presentadas en el diagrama de flujo de la figura 15, son regidas por la
NTCGP1000:2004, Norma Técnica de Calidad en la Gestión Pública, la Ley 80 de 1993, el
Estatuto General de Contratación de la Administración Pública, la Ley 270 de 1996, la Ley
Estatutaria de Administración Judicial, el Acuerdo 163 de 1996 de la Sala Administrativa del
Consejo Superior de la Judicatura y la Ley 1150 de 2007 (Consejo Superior de la Judicatura,
2017).
El Consejo Superior de la Judicatura además de poseer estos Manuales de
Procedimientos, también cuenta con un manual de calidad de la Sala Administrativa (anexo F), el
cual se ha diseñado para el sostenimiento de su Sistema Integrado de Gestión y el control de
Calidad, generando valor agregado en las herramientas implementadas para la mejora continua y
gestionando eficazmente las actividades de la organización, los objetos de análisis y la entidad
(Consejo Superior de la Judicatura, 2017). Para mayor entendimiento, la figura 16 presenta una
síntesis de las temáticas que contiene el manual de calidad.
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Figura 16. Síntesis del manual de calidad del Consejo Superior de la
Judicatura. Elaborada por las Autoras
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3. Categorización y Localización de Inventarios

La adecuada ubicación y localización de los elementos y productos en el almacén es primordial
para el desarrollo del sistema de gestión de almacenes. Por esta razón el correcto establecimiento
de estos dos factores contribuye al cumplimiento de dos objetivos esenciales: (i) reducción del
costo total de operación y (ii) suministro permanente y oportuno del inventario.
Para este propósito inicialmente se debe determinar si la infraestructura actual es suficiente
para almacenar y mantener los elementos y productos, lo cual se logra evaluando las condiciones
del almacén, tales como el estado de las zonas de almacenaje (que se determina a partir del
cálculo de las dimensiones, el tipo de organización que poseen y la posibilidad existente para
agrupar cualquier tipo de elemento) y el nivel de rotación de los productos entre otros aspectos.
A partir de lo anterior, se puede proceder a realizar una clasificación y categorización del
inventario, siendo estas dos acciones una alternativa para controlar, conservar y agilizar los
procesos de abastecimiento, almacenaje, alistamiento y despacho.
En este capítulo se analizará el estado de los almacenes de la sede Hernando Morales
Molina del Consejo Superior de la Judicatura, es decir donde se encuentran los materiales de
consumo, evaluándose diferentes tipos de categorización de inventario, lo que permitirá que la
prestación del servicio de abastecimiento a los juzgados se efectué de una manera eficiente.

3.1 Método de ubicación actual - caótico

La sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura cuenta con 6 zonas de
almacenaje, incluido el almacén principal que es el encargado de distribuir elementos a los
juzgados pertenecientes al departamento de Cundinamarca y la cuidad de Leticia. Para la cuidad
de Bogotá se estableció un cronograma de despachos (presentado en la tabla 1), debido a que las
sedes de los juzgados se encuentran ubicadas en diferentes sitios de la ciudad, como puede
apreciarse en la tabla 6.
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Tabla 6. Direcciones de las sedes de los juzgados para entrega de pedidos
Nombre de la Sede
Tribunales
Paloquemao
Adolescentes
Uconal
Camacol
San Remo
Virrey
Kaisser
Convida
Calle 23
Calle 31
Calle 85
Casur
Nemqueteba
Uris

Dirección
Avenida calle 24 n° 53-28
Cra.29 no.18-45
Calle 12 no.30-35
Calle 19 no. 13a-12
Cra. 10 no 19 – 65
Calle 19 n° 6-44
Calle 11 no. 9- 28
Calle 12 no. 9-55
Calle 16 no.7-39
Calle 23 n° 7-36
Calle 31 no.6-24
Calle 85 N 11-96
Carrera 7 n° 13-27
Calle 14 no.7-36
Cra.69 no. 36-70/76 C 51 sur 7-76

Nota: Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura - Dirección Seccional
Administrativa Jurisdiccional (2017)

Para las demás sedes judiciales que están ubicadas en los municipios del departamento de
Cundinamarca y la cuidad de Leticia, se maneja un sistema de subcontratación que permite
efectuar los envíos; en estos casos, los pedidos son alistados con mayor grado de protección y
seguridad que los dirigidos dentro de Bogotá.
Por otra parte, los elementos almacenados en la sede Hernando Morales Molina son de
dos tipos: de consumo y devolutivos. Los materiales de consumo son todos aquellos elementos
con los cuales los juzgados pueden efectuar, de la mejor manera, su función; los materiales de
tipo devolutivo presentan la misma función que los elementos anteriores pero se diferencian en
que estos son elementos tecnológicos cuyo proceso de entrega se efectúa bajo parámetros
diferentes a los de consumo y eventualmente, en cualquier momento del ciclo de vida, pueden
regresar al Almacén para ser reparados por alguna falla y posteriormente ser devueltos a los
juzgados para su uso.
Actualmente la entidad posee un sistema de referenciación compuesto por 9.626
referencias, clasificadas de la siguiente manera: los materiales de consumo inicialmente poseen
el número uno (1), los elementos devolutivos inician con el numero dos (2), los inmuebles
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contienen al iniciar el número tres (3), los bienes en arriendo el número cuatro (4) y los servicios
posee el número cinco (5) como se explica en la tabla 7.

Tabla 7. Porcentaje de participación de los materiales en la categorización de las referencias
Número
1
2
3
4
5

Categorización Referencias
Consumo
Devolutivos
Inmuebles
Bienes inmuebles en arriendo
Servicios

Cantidad
6.347
3.209
18
1
51

Porcentaje
66%
33%
0,2%
0,01%
1%

Nota: Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura - Dirección Seccional
Administrativa Jurisdiccional (2017)

Del total de referencias el 1% son repetidas, lo que indica que la contabilidad y las
estimaciones acerca de las mismas posee un margen de error importante. Esta situación puede
explicarse debido a que, como el proceso de ingreso y egreso de las referencias se hace de forma
manual, el operario de turno puede registrar las operaciones con dos referencias diferentes que
equivalen a un mismo producto o, en algunos casos, puede ingresar el nombre de un producto
con errores ortográficos, por lo que estaría llevando al sistema dos productos distintos. Un
ejemplo de esto es el producto “micrófono cuello de ganso”, el cual se encontró dos veces debido
a que la palabra ganso había sido escrita en una ocasión con s y en otra con z, evidenciado a
continuación en la tabla 8.

Tabla 8. Ejemplo referencias repetidas
Número

Descripción

190006072

MICROFONO CUELLO DE GANZO

190006033

MICROFONO CUELLO DE GANSO

Nota: Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura - Dirección Seccional
Administrativa Jurisdiccional (2017)

Debido al alcance del presente proyecto solo se evaluaron las referencias cuyas iniciales
tenían el número uno (1), correspondientes a los materiales de consumo que están en las seis
zonas de almacenamiento. Al revisar estas zonas se observó que presentan una organización tipo
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caótico o multi-ubicación, lo cual indica que una referencia puede encontrarse almacenada en
diferentes sitios. No obstante, hay definida una estrategia de ubicación para cada almacén, tal
como se muestra en la tabla 9 y el anexo G.

Tabla 9. Organización actual de las zonas de almacenamiento
Almacén
Almacén Principal
Almacén 2
Almacén 3
Almacén 4
Almacén 5
Almacén 6

Elementos
Artículos varios
Zona A: Elementos Tecnológicos
Zona B: Elementos comestibles y tecnológicos
Elementos de Protección personal, Medios de transporte
Papel y elementos de oficina
Elementos de biblioteca
Elementos de ferretería

Nota: Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura - Dirección Seccional
Administrativa Jurisdiccional (2017)
En las seis zonas de almacenamiento se encontraron un total de 833 referencias, de las
cuales 419 (51% del total) están ubicadas en el almacén número seis (6), la mayoría de
elementos almacenados allí son de tamaño pequeño pertenecientes a la categoría de ferretería. Lo
siguen en su orden el almacén número dos (2) que contiene 112 referencias (14% del total), el
almacén número tres (3) con 98 referencias (12% del total), el número uno (1) que contiene 82
referencias (10% del total), el almacén cuatro (4) con 65 referencias (8% del total) y el almacén
cinco (5) con 14 referencias (1% del total), las 32 referencias restantes (4% del total) se
encuentran ubicadas en dos almacenes, representado gráficamente en la figura 17.

Figura 17. Porcentaje de referencias ubicadas en
las zonas de almacenamiento. Elaborada por las
Autoras
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Con respecto a las 32 referencias combinadas, 24 de ellas se encuentran ubicadas en los
almacenes 1 y 3. Por ejemplo el papel kraft, guantes industriales y guantes de carnaza reforzados
están actualmente en las zonas de almacén 3 y 6, la cosedora de escritorio y micrófono cuello de
ganso en los almacenes 1 y 2, la papelera de piso y la basurera metálica en los almacenes 3 y 4 y
el código general del proceso 2013 en los almacenes 3 y 5, representado gráficamente en la
figura 18.

Figura 18. Porcentaje de referencias en las zonas de
almacenamiento compartidas. Elaborada por las Autoras

3.2 Descripción zonas de almacenamiento

Almacén 1. La zona 1, también llamada almacén principal, está ubicada en el segundo piso del
edificio Hernando Morales Molina, esta zona cuenta con un área de 87,19 m2 en la cual se
almacenan cantidades importantes de la mayoría de productos de papelería; es importante señalar
que este almacén es el único que tiene la zona de alistamiento y despacho, así que todos los
pedidos se preparan en esta zona; no obstante, si en la lista de pedido existe un material que se
encuentre ubicado en el almacén 4, que en su mayoría sería resmas de papel para fotocopias,
estantería o sillas, el procedimiento es preparar el pedido en la zona 1 y luego enviarlo a la zona
de almacenamiento 4 en donde es completado y posteriormente entregado al carro que realiza los
envíos, todo lo anterior se puede observar en la figura 19.
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Figura 19. Organización actual de la zona de almacenamiento uno (1). Datos
obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando Morales Molina
(2017)

El almacén principal cuenta con 9 estanterías, organizadas a lo largo del mismo y dos
armarios, uno en donde se ubican documentos importantes del almacén y el otro para guardar
elementos de fácil pérdida. Para explicar la ubicación de los materiales allí almacenados y lograr
un mejor entendimiento debido a las similitudes en caracteristicas de las estaterias, se diseñó un
esquema de ubicación de referencias basando su nomenclatura bajo las coordenadas de un plano
cartesiano el cual se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Esquema de organización diseñado para el almacén principal. Elaborada por las Autoras
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Almacén 2. El almacén número dos se encuentra ubicado en un piso intermedio entre el
primer y segundo piso y es el más cercano al almacén principal. Cuenta con un área de 49,84 m2
y está dividido por una pared. En la primera sección se almacenan elementos de tipo
tecnológicos y en la segunda sección se almacenan alimentos y algunas cantidades de elementos
que permiten el correcto funcionamiento de las impresoras. Esta sección no posee ninguna
estantería, es decir que los productos son ubicados sobre pallets.

A continuación, en la figura 21 hay evidencia fotográfica del almacén.

Figura 21. Organización actual de la zona de almacénamiento dos (2). Datos
obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando Morales Molina
(2017)

El almacén 2 cuenta con 18 pallets en la primera sección y 18 pallets en la segunda,
organizados alrededor de las secciones y en el centro de las mismas. Para explicar la ubicación
de los materiales allí almacenados y lograr un mejor entendimiento debido a las similitudes en
caracteristicas de las estaterias, se diseñó un esquema, basado en el plano cartesiano el cual se
muestra en la figura 22.
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Figura 22. Esquema de organización diseñado para el almacén 2. Elaborada por las Autoras
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Almacén 3. La zona de almacén número 3 se ubica debajo de la zona de almacenamiento
2, posee un área total de 376,53m2 y contiene dentro dos baños (ubicados a los costados), una
escalera y un altillo. En cuanto a la forma de almacenaje posee similitudes con la zona 2, debido
a que tampoco contiene estanterías y por ende las referencias de allí son ubicadas sobre pallets,
como se puede observar en la figura 23.

Figura 23. Organización actual de la zona de almacenamiento tres (3). Datos
obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando Morales Molina
(2017)

El almacén 3 cuenta con 45 pallets en el primer piso y 4 pallets en el mezzanine,
organizados alrededor y en el centro del almacén. Para explicar la ubicación de los materiales allí
almacenados y lograr un mejor entendimiento debido a las similitudes en caracteristicas de las
estaterias, se diseñó un esquema, basado en el plano cartesiano el cual se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Esquema de organización diseñado para el almacén 3. Elaborada por las Autoras
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Almacén 4. El almacén cuatro se encuentra en el sótano del edificio, adelante del
parqueadero; en esta zona, al igual que en el almacén principal, hay un colaborador que posee un
puesto de trabajo como se evidencia en la figura 25, debido a que aquí se terminan de alistar
algunas órdenes que tienen productos faltantes. Esta zona cuenta con tres cuartos contiguos y es
el almacén más grande debido a que tiene un área de 559,02m2.

Figura 25. Organización actual de la zona de almacenamiento cuatro (4).
Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando
Morales Molina (2017)

El almacén 4 cuenta con 52 pallets, 4 estanterías y 3 cuartos, organizados alrededor y en
el centro del almacén. Para explicar la ubicación de los materiales allí almacenados y lograr un
mejor entendimiento debido a las similitudes en caracteristicas de las estaterias, se diseñó un
esquema, basado en el plano cartesiano el cual se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Esquema de organización diseñado para el almacén 4. Elaborada por las Autoras

56

Almacén 5. El almacén número 5 se encuentra ubicado al lado izquierdo del parqueadero
y tiene un área de 21,79 m2. En cuanto a la forma de almacenaje es similar a las zonas 2, 3 y 4,
debido a que no posee estanterías para almacenar los productos, una parte de lo almacenado se
encuentra ubicado sobre pallets que generan una protección baja para estos y la otra parte
directamente en el suelo a continuación en la figura 27 se muestra evidencia fotográfica de la
zona de almacenamiento.

Figura 27. Organización actual de la zona de almacenamiento cinco (5).
Datos obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando
Morales Molina (2017)

El almacén 5 cuenta con 52 pallets, 4 estanterías y 3 cuartos, organizados alrededor y en
el centro del almacén. Para explicar la ubicación de los materiales allí almacenados y lograr un
mejor entendimiento debido a las similitudes en caracteristicas de las estaterias, se diseñó un
esquema, basado en el plano cartesiano el cual se muestra en la figura 28.
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Figura 28. Esquema de organización diseñado para el almacén 5. Elaborada por las Autoras
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Almacén 6. El almacén 6 se encuentra atrás del parqueadero y posee un área total de
155.62 m2. Este almacén posee 4 cuartos, 2 de ellos son utilizados para reparar y ubicar
elementos devolutivos, uno de los cuartos contiene elementos que permiten establecer puestos de
trabajo, así que son almacenados directamente en el suelo y el otro cuarto, en razón a que en sus
inicios esta edificación fue propiedad del banco Bogotá, posee 12 cajas fuertes que ejercen la
misma función de las estanterías, como se observa en la figura 29.

Figura 29. Organización actual de la zona de almacenamiento seis (6). Datos
obtenidos del Consejo Superior de la Judicatura – Sede Hernando Morales Molina
(2017)

El almacén 6 cuenta con 12 cajas fuertes antiguas y 10 estantería, organizados alrededor y
en el centro del almacén. Para explicar la ubicación de los materiales allí almacenados y lograr
un mejor entendimiento debido a las similitudes en caracteristicas de las estaterias, se diseñó un
esquema, basado en el plano cartesiano el cual se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Esquema de organización diseñado para el almacén 6. Elaborada por las Autoras
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3.3 Método de categorización y localización por ABC

El método de Categorización y Loalización por ABC es un procedimiento de clasificación que
busca una adecuación en los almacénes a partir del nivel de demanda de los productos, ubicando
así los elementos con mayor demanda mas cerca de la zona de alistamiento. Este método
consiste en estructurar o clasificar los productos en tres categorías A, B y C, apoyándose en el
principio de Pareto, que esipula que alrededor del 20% del número de artículos en stock
representan cerca del 80% del valor total de ese inventario (Garcia, 2010).

3.3.1 Ubicación ABC por materiales. Por medio de la plataforma SICOF, en el módulo
de inventarios se determinaron las salidas realizadas en el almacén para los años de estudio, 2015
y 2016, obteniendo un total de 5´796.379 unidades establecidas a lo largo de los años como se
muestra en la figura 31.

Figura 31. Demanda del Almacén para el año 2016. Elaborada por las Autoras

A partir de la figura anterior se puede observar que la demanda a lo largo de los dos años
de estudio presenta picos que ocurren cuatro veces al año, correspondientes a los meses de enero,
abril, julio y octubre, que en conjunto con la gráfica siguiente, se puede corroborar que esta serie
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de tiempo posee un patrón estacional marcado ya que el comportamiento para el año 2016 es un
reflejo de lo ocurrido en el año 2015 en menor proporción, con una tendencia lineal decreciente
lo que se puede explicar debido a que en el año 2016 se presentó un recorte presupuestal por
parte del gobierno restringiendo así, ciertas cantidades a los juzgados.

Figura 32. Analisis de demanda. Elaborada por las Autoras

Igualmente, los periodos 1 y 10 correspondientes a los meses de enero y octubre del año 2015, lo
cual representan datos atípicos como se puede evidenciar en la figura 33. La alta demanda
correspondiente al mes de enero, lo cual fue producto del paro judicial que tomo un tiempo de
73 días, iniciado el 09 de octubre del 2014 y que llego a su fin el 14 de enero del 2015, lo que
conllevo que se generaran gran cantidad de órdenes para poder cumplir con el represamientos de
cada juzgado, en cuanto al mes de octubre, a partir de conversaciones con los encargados del
área administrativa, se llegó a la conclusión que posiblemente para este mes el almacén tuvo
desabastecimiento de gran cantidad referencias lo que provocó que estas órdenes quedaran
represadas y apenas se obtuvo la compra se despacharon hacia los juzgados.
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Figura 33. Residuos en la demanda de los años 2016 y 2017. Elaborada por las Autoras

Teniendo establecidas las demandas para cada periodo, se procedió a determinar los
elementos con mayor salida en el almacén, encontrando que para la serie de tiempo analizada
rotaron del almacén al menos 1 vez, 1.128 referencias, lo anterior se evidencia en el anexo H.
Enseguida de esto, por medio de la técnica de Pareto se clasificó en tres categorías diferentes
cada una de las referencias de acuerdo con la respectiva demanda, la primera de ellas es la
categoría A, a la cual pertenecen las referencias que tuvieron en el año 2016 un nivel de demanda
superior al 20% del total de la demanda, siendo únicamente la referencia Caratula para
expediente 21.5*35 y papel de 225gms con un total de 1´521.025 unidades entregadas en los dos
años de estudio; seguidamente se encuentra la categoría B, la cual indica un nivel de demanda
medio, alcanzando en conjunto con la categoría A, el cincuenta por ciento de la demanda, a esta
clasificación pertenecen tres referencias Gancho cosedora industrial, CD-R 52x80 min 700 min
con funda y Guante quirúrgico en látex por 100 unidades, por último en la categoría C quedaron
clasificadas las 1124 referencias restantes, como se puede apreciar en el anexo I;

en

consecuencia el 99,6% de las referencias quedaron clasificada en la categoría C, el 0,3% en la
categoría B y el 0,1% en la categoría A, como se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Diagrama de Pareto ABC por Materiales. Elaborada por las Autoras
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Para la categoría A se determinó que en el almacén principal se debería dedicar, como
mínimo, tres estanterías y constantemente estar completando el nivel de inventario, lo cual
permitirá que cada vez que llegue una orden siempre existan referencias para alistar. En cuanto a
la categoría B se estableció que una estantería era suficiente y que se debían hacer recuentos
periódicos para abastecer el inventario. Para la categoría C sería factible ubicar algunos
elementos dentro del almacén principal; no obstante, si esto no es posible, debido a su baja
demanda anual, los materiales podrían ser almacenados en las zonas de almacén ya establecidas.
Igualmente para los otros almacenes diferentes al principal se determinó la ubicación más
cercana a la puerta de acuerdo al nivel de la demanda, la organización de cada una de estas
categorías se presenta en el anexo J, además de determinar la ubicación este método permite
establecer el acondicionamiento del almacén debido a que establece las referencias con mayor
número de pedidos y brinda las herramientas a la sección de compras para que se realice la
planeación de las mismas de acuerdo a la demanda y el presupuesto establecido.
Por medio de este método de organización se logró aumentar la cantidad de referencias
analizadas, debido a que en el Método Caótico se evaluó la organización de 821 referencias en
las seis zonas, mientras que por medio del Método de ABC por materiales se abarcaron 1128
referencias. Lo anterior puede explicarse como consecuencia del almacenamiento de referencias
que no tuvieron ningún registro de salida en los años 2015 y 2016 pero que debido a compras en
años anteriores se tienen destinadas para una posible demanda futura.
De forma similar a lo obtenido en el Método Caótico el almacén con mayor número de
referencias es el número seis (6) con un total de 577 referencias almacenadas, seguido a este se
encuentra el almacén número uno (1) que contiene 190 referencias, en el almacén dos (2) se
organizaron el 151 en el almacén número tres (3) 98, en el almacén cuatro (4), 79 referencias y
en el cinco se ubicaron 29; las referencias restantes (4) se encuentran ubicadas en dos almacenes,
evidenciado en la figura 35.
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Figura

35.

Porcentaje

de

referencias

en

las

zonas

de

almacenamiento mediante método de ABC por materiales.
Elaborada por las Autoras

Con respecto a las referencias combinadas, se ubicaron en los almacénes 1 y 3. En la figura 36
se observa, de manera grafica, la organizacion del almacén principal y en el anexo K, se
presentan las 5 zonas de almacénamiento adecuadas a partir de la presente métodologia .
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Figura 36. Plano Almacén principal. Elaborada por las Autoras
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3.3.2 Ubicación ABC por sedes. Por medio de la plataforma SICOF, en el módulo de
inventarios se determinaron las salidas realizadas en el almacén para los años 2015 y 2016, en
total se generaron 77.768 ordenes de salidas repartidas en cada mes como se muestra en figura
37.

Figura 37. Ordenes de Salida del almacén para el año 2016. Elaborada por los Autores

A partir de la figura anterior se puede observar que la demanda a lo largo de los dos años
de estudio, presenta un comportamiento variable, en donde las alzas y caídas de la misma se
evidencian notoriamente, junto con la gráfica siguiente se puede corroborar que el movimiento
efectuado a lo largo de la serie de tiempo es periódico, corroborando de esta forma que existe un
patrón estacional y una tendencia lineal creciente.

Figura 38. Analisis de tendencia de demanda. Elaborada por las
Autoras.
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Dentro de la serie de tiempo se evidencia que hay cinco observaciones numéricamente
distantes del conjunto de datos, correspondientes a los meses de abril, septiembre y octubre en el
año 2015 y julio y octubre en el año 2016, que en conjunto con el histograma presente en la parte
inferior izquierda de la figura 39, se evidencia la exitencia de estos, como datos atipicos; por otra
parte la grafica de probabilidad normal, la cual se encuentra en la parte superior izquierda de la
figura 39 permitió verificar el supuesto de normalidad en los residuos de la serie de tiempo, por
medio de la figura vs ajustes situada en la parte superior derecha de la figura 39, se comprobó el
supuesto de homocedasticidad que indica que la varianza es constante y finalmente se confirmó
el supuesto de independencia mediante la figura vs. orden, encontrando así que los residuos no
estan correlacionados entre si.

Figura 39. Residuos para la demanda. Elaborada por las Autoras

Teniendo establecida la demanda,

se procedió a determinar las sedes con mayor

demanda anual, donde se obtuvo que para la serie de tiempo analizada se formalizaron a 128
sedes las respectivas ordenes de salidas, lo cual está evideciado en el anexo L. Posteriormente
por medio de la tecnica de Pareto se determinó la clasificación en tres categorias diferentes, la
primera de ellas es la categoria A, en esta categoria hacen parte unicamente la sede Hernando
Morales Molina, debido a que obtuvo el 31% de las ordenes despachadas en los años de estudio;
para la categoria B, hacen parte dos sedes administrativas, Nemqueteba y Paloquemao, las cuales
tuvieron un nivel de entrega de pedidos medio y pertenecen a la categoria C todas las sedes
administrativas restantes, se puede apreciar en el anexo M; en consecuencia el 97,7% de las
sedes quedaron clasificadas en la categoria C, el 1,6% en la categoria B y el 0.7% restante en la
categoria A.
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Figura 40. Diagrama de Pareto de ABC por Sedes. Elaborada por las Autoras
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Teniendo establecidas las categorias, se revisaron los materiales que solicitaba la sede con
mayor porcentaje, que en este caso es Hernando Morales Molina; los cuales se fueron
organizando alrrededor de la zona de alistamiento, este procedimiento se efectuó con las otras
sedes en orden consecutivo de acuerdo a su nivel de participación y que permitieira que no se
repitieran referencias; lo anterior se puede observar en el anexo N. Como era de esperarse las
referencias que ordenaba la sede Hernando Morales Molina las solicitanban igualmente las otras
categorias, por lo cual la categoria A, fue la decisiva en este método de ubicación. En total se
consiguió la organización de 804 referencias como se explica graficamente en la figura 41.

Figura 41. Participación Sedes en organización ABC por Sedes.
Elaborada por las Autoras

En la figura 42, se puede observar, la organizacion del almacén principal y en el anexo Ñ
se presentan las cinco zonas de almacénamiento adecuadas a partir del método ABC por sedes.
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Figura 42. Plano Almacén principal con base organización ABC por Sedes. Elaborada por las Autoras
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3.4 Método de ubicación por índice cubico de pedido (ICP)

El Método de índice cubico por pedido, es un sistema de ubicación en el cual se organiza
la zona de almacénamiento buscando que el elemento con mayor volumen del inventario se
desplace la menor distancia posible en el momento del alistamiento; es decir, que el índice
corresponde a la proporción de medida requerida, en promedio, por los productos contra el
número promedio de pedidos por periodo especifico.
Inicialmente se realizó la medición del ancho, longitud y altura de cada uno de los
elementos ubicados en el almacén principal para determinar el volumen ocupado. Esto se
encuentrra expuesto en el anexo O. Posteriormente, se realizaron las gráficas de análisis de
tendencia de cada una de las referencias en estudio como se puede observar en el anexo P, para
generar una clasificación de acuerdo con la existencia de estacionalidad o tendencia y asi llegar
a una selección de los posibles métodos de pronostico a realizar. Esta clasificación se encuentra
expuesta en el anexo Q. Posteriormente, se verificó que los datos cumplieran con los principios
de normalidad, independencia y aleatoriedad, los cuales se pueden observar en las graficas cuatro
en uno, llamadas también gráficas de residuos organizadas en el anexo R y luego se realizó el
pronóstico8 utilizando los siguientes métodos:

(i) Promedio movil, cuando se encontró la

existencia de tendencia o un patrón estacional, (ii) Suavización exponencial simple, cuando no se
encontro ni tendencia ni un patrón estacional, (iii) Suavización exponencial doble, cuando se
observó que habia tendencia sin estacionalidad, (iv) Suavización exponencial triple, tambien
llamado método de Winters cuando se encuentra que hay un patrón estacional con o sin
tendencia (v) Descomposición, cuando hay un patrón estacional y puede haber o no tendencia,
como se puede observar en el anexo S.
En tal sentido, la elección del método de pronóstico se llevó a cabo a partir de la
comparación de tres criterios, (i) el error porcentual absoluto medio (MAPE)*, que indica el
porcentaje de error, (ii) la desviación absoluta media (MAD)*, la cual expresa la exactitud y (iii)
la Desviación cuadrática media (MSD)* que indica la exactitud de los valores ajustados a las
series de tiempo, como se evidencia en la en la tabla 10, que es resumen del anexo S.

8

Este ejercicio se realizó en el Programa estadístico Minitab®.
* Por su sigla en inglés
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Tabla 10.Comparación de los métodos de pronóstico

Descomposición

Métodos de pronóstico
Suavización exponencial Suavización exponencial
Suavización exponencial triple (Winters)
simple
doble

Promedio Móvil

REFERENCIA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

MAPE

MAD

32,00

20.881,00

10.952,00

41,00

101,00
317,00

31.429,00
6.236,00

15.798,00
62.859,00

153,00
1.511,00

158,00 16.917,00
74,00 7.780,00
66,00 8.760,00
161,00 6.218,00
55,00 5.752,00

701.550,00
1.045.020,00
1.525.834,00
1.479.380,00
1.100.759,00

278,00

CARATULA PARA EXPEDIENTE 21.5*35.5,
PAPEL DE 225GMS.
GANCHO COSEDORA INDUSTRIAL
CD-R 52X 80 MIN 700 MIN CON FUNDA
GUANTE QUIRURGICO EN LATEX POR 100
UNIDADES
CD FORMATO DVD+R8X 4.7 GB
SOBRE MANILA TAMAÑO OFICIO 25X35
FUNDA PARA CD
GANCHO CLIPS SENCILLO (STANDAR)
CARPETA CELUGUIA OFICIO MARBETE
HORIZONTAL
BANDAS DE CAUCHO
…..
TONER IMPRESORA LEXMARK C534DN
C5240KH NEGRO
TONER LEXMARK C534DN C5340CX CYAN
TONER LEXMARK IMP C534DN C5340MX
MAGENTA
TONER LEXMARK IMP. C534DN C5340YX
YELLOW
CARTUCHO HP C4905AL YELLOW 940
OFFICEJET 8000/8500
CARTUCHO HP. C4903A CYAN 940 O.J.
8000/8500
CARTUCHO IMPR.LEXMARK
E120/E230/232/234 (12A8400
GUANTE DIELECTRICO CLASE 2
TARJETA LÓGICA IMPRESORA LEXMARK
E360 N/P: 40X5347
TONER IMPRESORA SAMSUNG ML1710

Nota: Elaborada por las Autoras

44,00
31,00

3.683,00
3.308,00

MSD

MAPE

MAD

MSD

MAPE

MAD

MSD

MAPE MAD

MSD

16.375,00 28.756,00

MAPE

562.283.035,00

5.789,00
1.334,00

61,00 15.894,00
305,00 7.023,00

402.326.919,00
71.312.022,00

13.898,00 28.018,00

131,00 9.174,00
46,00 3.307,00
62,00 5.481,00
281,00 11.226,00
77,00 9.270,00

149.462.197,00
19.394.842,00
39.068.967,00
684.221.965,00
204.302.114,00

19.853,00
9.132,00

35,00
47,00

*
*

0,07
0,07

0,01
0,01

*

0,07

0,01

*

0,07

0,01

100,00

0,13

0,09

100,00

0,13

0,09

100,00
100,00

0,15
0,08

0,09
0,08

100,00

MSD

33,00 18.778,00

123.100,00
256.642,00

*

MAD

0,08
0,08
0.06944
0.0578

98,76

0,19

0,19

98,76

0,19

0,19

98,76

0,19

0,19

98,76

0,19

0,19

99,41

0,09

0,06

99,41

0,09

0,06

99,83

0,09

0,06

100,53

0,09

0,06

2.961,00
4.622,00

14.282.536,00
37.578.091,00
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Como se puede observar en la figura 43 el pronostico obtenido para cada una de
referencias seleccionadas se ajusta en gran medida a la demanda de los años 2015 y 2016 lo que
genera confiabilidad en los datos obtenidos, en el anexo T se presenta la adicción de la cantidad
pronosticada para cada referencia.

Figura 43. Comparativo pronostico frente a demanda . Elaborada por las Autoras

En tercer lugar, por medio del modelo matemático de gestión de inventario EOQ con
demanda probabilistica, se determinaron el número de unidades en inventario promedio, para
evidenciar lo anterior se puede observar el anexo U. Se utilizó este método debido a que la
demanda de cada una de las referencias es variable y tiene un comportamiento que sigue una
distribución normal, ademas que proceso de compra por el sector al que petenece

la

organización posee tiempos amplios y establecidos para efectuarse el acondicionamiento, asi que
se consideraron los siguientes parametros:
 D: Demanda : Unidades entregadas año 2015 y 2016
 S: Costo de realizar una orden : $200 (valor tomado en el ejercicio como prueba)
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 H: Costo asociado a mantener una unidad en inventario $500 (valor tomado en el
ejercicio como prueba)
 Q: Cantidad a ordenar
 r: Punto de reorden
 σ: Desviación estandar
 μ: Demanda promedio esperada
 L (tiempo de entrega entre la colocación de la orden y la recepción del pedido)

Teniendo establecido el volumen de las referencias, la demanda esperada y las unidades
promedio en el inventario se determinó el número promedio de pedidos diarios mediante la
división del inventario promedio sobre 244 (que son los dias laborales en el Consejo Superior de
la Judicatura para el presente año); seguido de lo anterior se calculó el espacio requerido de
almacénamiento y finalmente el índice cubico por pedido, este índice determinó la organización
del almacén ubicando las referencias con menor índice cerca a la zona de alistamiento de pedido
como esta expuesto en el anexo V.
Se efectuó la organización dentro del almacén principal con un total de 186 referencias en
donde se ubicaron de acuerdo al presente método, lo anterior se puede observar en la figura 44,
para las otras zonas de almacénamiento se realizó la ubicación de acuerdo al volumen de las
referencias como se puede observar en el

el anexo W y graficamente en el anexo X.
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Figura 44. Plano Almacén principal con base organización índice cubico por pedido. Elaborada por las Autoras
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3.5 Selección del método de ubicación

Diariamente en el almacén de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la
Judicatura se realiza el alistamiento, en promedio, de 25 a 30 solicitudes de pedido enviadas por
los juzgados, así que teniendo ya establecidos los diferentes sistemas de ubicación se realizó la
comparación usando 28 solicitudes escogidas al azar. Estas órdenes inicialmente pasaron por un
proceso de verificación en el cual se buscaba establecer que no presentaran ningún tipo de error
en cuanto a aceptación de la orden de salida; es decir, que al momento de digitar la orden no se
hubiese incurrido en algún tipo de incoherencia respecto de las cantidades solicitadas para que al
momento de efectuarse el alistamiento se midiera únicamente los transportes y tiempo total como
se evidencia en el anexo Y.

Figura 45. Comparativo de las distancias recorridas por los métodos evaluados . Elaborada
por las Autoras

Como se observa en la figura 45 el método de índice cubico por pedido demandó recorrer
mayor cantidad de metros en el momento de realizar el alistamiento de los órdenes; por el
contrario, el método de ABC por materiales fue el que empleó menor cantidad de
desplazamientos, con un promedio de 47 metros para la preparación de las órdenes.
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Tabla 11 Medidas estadísticas de dispersión para la variable de distancia
Orden
Distancia
recorrida
(Metros)

S

Metodo Caotico

ABC por Materiales

ABC por Sedes

Indice Cubico por Pedido

59,14214286
35,77876013

47,29142857
18,37001516

57,30821429
28,37797817

78,73903571
46,27294797

1280,119677

337,4574571

805,3096448

2141,185714

Nota: Elaborada por las Autoras
Como se puede observar en la tabla 11, el método ABC por materiales además de ser el
que menor cantidad de espacio tomó, también fue el que presentó menor varianza s2 , lo que
indica que la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores respecto a su punto
central es menor comparada con las otras varianzas obtenidas, y por ende lo mismo sucede con la
desviación estándar s, indicando que el promedio aritmético de fluctuación de los datos respecto
a su media o punto central es mínimo.

Figura 46. Comparativo del tiempo transcurrido con los métodos evaluados . Elaborada por
las Autoras

Con respecto a la variable de tiempo se presentó la misma situación que con la variable
de distancia, el método de índice cubico por pedido al destinar mayor cantidad de distancia en el
alistamiento utilizó igualmente mayor cantidad de tiempo para efectuar el proceso especificado,
lo contrario sucedió con el método de ABC por materiales, gastando así la menor cantidad de
tiempo comparativamente con los otros tres métodos. En cuanto a las medidas estadísticas este
último método obtuvo la menor varianza y desviación estándar como se muestra a continuación.
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Tabla 12 Medidas estadísticas de dispersión para la variable de tiempo
Orden
Tiempo de
alistamiento
(Minutos)

S

Método Caotico

ABC por Materiales

ABC por Sedes

Índice Cubico por Pedido

4,606785714
2,728100755

2,911785714
1,80005978

3,804642857
2,099459335

5,754642857
2,867955114

7,44253373

3,240215212

4,407729497

8,225166534

Nota: Elaborada por las Autoras

Analizando los resultados obtenidos se evidencia que existió una diferencia significativa
entre cada uno de los tiempos de alistamiento evaluados para cada método, pero no entre las
distancias recorridas por el almacenista, debido a que se realizó una prueba estadística Anova de
un factor; comparando las medias de cada uno de los métodos evaluados mediante MiniTab. Las
medias de las distancias recorridas en los cuatro métodos no son significativas ya que la
probabilidad (p) de que esto ocurra, se encuentra dentro del rango de rechazo con un 0.199 y
cada uno de los métodos posee uno o dos datos atípicos. De esta manera, el método caótico
posee dos datos atípicos, el método ABC por materiales posee un dato atípico, el método ABC
por sedes posee dos datos atípicos y el índice cubico por pedido posee un dato atípico, lo cual
genera menor validez a la prueba realizada. Lo descrito anteriormente se presenta en la figura 47
y 48.

Figura 47. Informe de resumen de las distancias recorridas por el
almacénista en los cuatro métodos de ubicación. Elaborada por las
Autoras a partir de la herramienta Minitab
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Figura 48. Informe de diagnóstico de las distancias recorridas por el
almacénista en los cuatro métodos de ubicación. Elaborada por las
Autoras a partir de la herramienta Minitab
Las medias de los tiempos de alistamiento contrario a las distancias recorridas, si son
significativas en los cuatro métodos, debido a que p es menor a 0.05 y el resultado obtenido fue
de 0.001, determinando así, (i) el tiempo de alistamiento ABC por materiales difiere del tiempo
de alistamiento del método caótico y del índice cubico por pedido, (ii) el tiempo de alistamiento
ABC por sedes difiere del tiempo de alistamiento del índice cubico por pedido, (iii) el tiempo de
alistamiento del método caótico difiere del tiempo de alistamiento ABC por materiales y (iv) el
tiempo de alistamiento del índice cubico por pedido difiere del tiempo de alistamiento ABC por
materiales y ABC por sedes, ver figura 49. Además, se encontraron solamente dos datos atípicos,
uno en el tiempo de alistamiento del método ABC por materiales y el otro en el índice cubico por
pedido, generando así invalidez a los datos, pero en menor cantidad a la de la distancia recorrida.
En la figura 50 se presenta lo mencionado anteriormente.
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Figura 49. Informe de resumen de los tiempos de alistamiento en los
cuatro métodos de ubicación. Elaborada por las Autoras a partir de la
herramienta Minitab

Figura 50. Informe de diagnóstico de los tiempos de alistamiento en
los cuatro métodos de ubicación. Elaborada por las Autoras a partir de
la herramienta Minitab
A continuación, en la figura 51, se evidencia un ejemplo de la actividad efectuada en el
proceso de selección del método más adecuado a partir de las 28 ordenes , así que se muestra el
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recorrido realizado por el operario encargado del almacén, al momento del alistamiento de la
orden 28.768 con destino a la sede Calle 85, la cual contenía: 10 unidades de papel térmico para
fax, 24 unidades de lápices negros con borrador, 50 unidades de tapabocas en tela, 100 unidades
de guantes flex en nylon, 600 unidades de ganchos clips sencillo estándar, 2 bisturíes, 100
unidades de sobres manila tamaño oficio de 25*35cm, 100 unidades de carpetas celuguia, 12
unidades de cinta ancha adhesiva de 48*40 mm, 24 unidades de esferos color negro, 10 resmas
de papel bond y 500 unidades de ganchos de cosedora estándar, bajo cuatro escenarios diferentes
correspondientes a los métodos evaluados, las últimas dos referencias debido al
desabastecimiento del almacén en el momento del ejercicio no fueron tomadas en cuenta, y se
generó como punto de partida un circulo verde y punto de finalización un círculo rojo.
Método caótico

Método ABC por materiales

Método ABC por Sedes

Método Índice Cubico por Pedido

Figura 51. Demostración ruta del proceso de alistamiento de la orden 28.768 de acuerdo a
los métodos en estudio . Elaborada por las Autoras
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Como se puede observar en el primer, tercer y último recuadro, para los métodos Caótico,
ABC por sedes e índice cubico por pedido en el alistamiento de esta orden se recorrió
aproximadamente el 60% del área del almacén principal, mientras que para el segundo recuadro
correspondiente al método ABC por materiales se recorrió aproximadamente un 40% del área del
almacén, situación que se repitió en el alistamiento de las otras 27 ordenes.
Posteriormente se procedió a realizar un gráfico de barras mostrando el total de las
distancias recorridas y los tiempos de alistamiento en cada uno de los métodos, obteniendo que
para el método Caótico se recorrió una distancia de 1.656 metros en un tiempo de 2.1 horas, en el
método de ABC por productos se recorrieron 1.324 metros y se gastaron 1.4 horas, el método
ABC por sedes tuvo una distancia total de 1.605 metros en 1.8 horas y para el método índice
cubico por pedido se necesitó recorrer 2.205 metros durante 2.7 horas, como se muestra en la
figura 52.

Figura 52. Tiempo y distancia destinada para cada método de ubicación.
Elaborada por las Autoras
Como posibles causas para esta variación en tiempos se pueden identificar dos razones,
en primer lugar, que la experiencia del almacenista fue determinante en estos recorridos, debido
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a que se realizó el experimento con dos almacenistas diferentes, evidenciándose notablemente
que el reconocimiento de las zonas de manera mental es fundamental, dado que actualmente no
existe señalización adecuada que indique la ubicación y contenido de cada almacén, lo cual
dificulta el proceso y genera mayores demoras. En segundo lugar, se puede establecer que al
conocerse la demanda y dejar los materiales con mayor índice de rotación al lado de la zona de
alistamiento se obtienen distancias que disminuyen considerablemente y por ende se reduce el
tiempo dedicado a la actividad.
En razón a lo anterior se sugiere, que para el año 2017, se implemente el método de ABC
por materiales para la organización del almacén; adicionalmente se requiere implementar un
sistema que permita conocer la ubicación exacta de los materiales, el cual se podría
complementar con el uso de títulos pequeños adheridos a las estanterías; lo anterior, para que de
esta forma cualquiera de los funcionarios del área administrativa y no sólo el operario encargado
del almacén, pueda apoyar en el proceso de recepción, alistamiento y despacho de los pedidos9.

9 Esto en razón a que en el almacén sólo hay un operario encargado del alistamiento de los pedidos y dado el caso que
él se deba ausentarse no hay una persona con la experiencia y conocimiento para atender oportunamente las solicitudes (que se
reciben desde las 8:00 a.m. y hasta las 5:00 p.m.).
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4. Diseño del Prototipo de Gestión de Datos

Actualmente es indispensable estar a la vanguardia en temas tecnológicos debido a que
por medio de ellos se facilitan los procesos productivos y más aún, en el ámbito logístico es muy
importante establecer un sistema que permita almacenar la información y que muestre en tiempo
real el estado y ubicación del producto, pues esto genera ventajas competitivas para las
organizaciones. Por lo anterior, el presente capítulo presenta el diseño del prototipo de gestión de
datos en el almacén de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura.
Este prototipo obedeció a las necesidades determinadas por el usuario; así que
inicialmente se direccionó por medio del establecimiento del Sistema, entendiéndose esto como
un conjunto de elementos ordenados y relacionados que se encuentran en constante interacción
con el fin de lograr un objetivo. Los elementos que conformarán cada una de las fases del
Sistema se presentan en la figura 53.

Figura 53. Creación del sistema para el diseño del prototipo de gestión de datos.
Elaborada por las Autoras
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Es posible que exista una aproximación en los conceptos o actividades con la Ingeniería de
Sistemas como se puede apreciar en la figura número 54; sin embargo, el diseño de este
prototipo solo fue efectuado hasta el alcance que le compete a la Ingeniería Industrial.

Figura 54. Definición del alcance del prototipo . Elaborada por las Autoras
4.1 Almacenamiento de datos

Inicialmente se estableció la organización de los datos que se iban a almacenar dentro del
prototipo a diseñar, así que por medio del programa informático Microsoft Excel se pudieron
crear siete hojas de trabajo, en donde cada una correspondía a una tabla con información
específica. La primera de ellas se llamó: TB_ALMACENAJE, a la cual se le asignaron 9
columnas como se puede observar en el ejemplo expuesto en la tabla número 13, la primera
columna corresponde a la identificación y es un número asignado en orden ascendente, la
segunda columna tiene almacenado el código de barras elaborado a partir del código externo, en
la tercera columna se encuentra el código de barras de los materiales que lo poseían, en la
columna siguiente se almacenó el nombre de la referencia, las cuatro columnas contiguas poseen
la ubicación de la referencia y finalmente se encuentra la cantidad existente en cada lugar.
Tabla 13. Hoja TB_ALMACENAJE

Nota: Elaborada por las Autoras

87

La segunda hoja de trabajo recibió el nombre de: TB_INVENTARIO, esta hoja de trabajo posee
igualmente una tabla con cinco columnas; la primera de ellas almacena un número en orden
ascendente para cada referencia, seguida a esta se encuentra la columna a la que pertenecen los
códigos de barras asignados a cada producto, posteriormente se encuentra la descripción de la
referencia. En la columna cuatro llamada existencia, se almacenó el número total o global de los
productos, esta difiere de la columna “cantidad” perteneciente a la hoja TB_ALMACENAJE
porque la columna “cantidad” guarda el número en cada una de las estanterías de las zonas de
almacenamiento. En la última columna de la hoja TB_INVENTARIO se guardó la unidad de
almacenaje de las referencias.

Tabla 14. Hoja TB_INVENTARIO

Nota: Elaborada por las Autoras

Para las siguientes hojas de trabajo llamadas TB_ENTRADAS y TB_SALIDAS se requirió usar
8 columnas, las tres primeras de ellas, ID, COD_EXTERNO Y DESCRIPCIÓN; se han
explicado anteriormente. La cuarta columna corresponde a la fecha en la que el almacenista
generó la entrada o salida del almacén de la referencia, esta se diseñó con el fin que el prototipo
obtenga la fecha del computador y no la digite el operario para evitar errores. Posteriormente se
encuentran las columnas llamadas almacén y cantidad, estas tienen la información del lugar de
donde se almacenaran y extraerán los productos ordenados y entregados además del número de
unidades, seguidamente se encuentra la columna llamada factura, que conserva el número de
orden de compra o salida según sea el caso, como se muestra en la tabla número 15. Sin embargo
esta solo presenta el nombre de las columnas debido a que como el prototipo no se encuentra
implementado no hay información almacenada allí.
Tabla 15. Hoja TB_ENTRADAS y TB_SALIDAS
Nota: Elaborada por las Autoras
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La hoja de trabajo: TB_LISTAPRODUCTOS, posee 4 columnas en donde se almacenan todas
las referencias que se manejan en la organización y su respectivo código de barras como se
puede observar en el ejemplo expuesto en la tabla16.
Tabla 16. Hoja TB_LISTAPRODUCTOS

Nota: Elaborada por las Autoras

TB_UBICACIONES es la hoja de trabajo número seis, en la cual se encuentra toda la
información correspondiente a las zonas de almacenamiento, así que la columna etiqueta posee
los nombres asignados a las estanterías de cada almacén, las tres columnas siguientes a estas
contienen las especificaciones de las estanterías y la última columna corresponde a la restricción
asignada que permite solo guardar una referencia por especificación, como se evidencia en la
figura 17.
Tabla 17. Hoja TB_UBICACIONES

Nota: Elaborada por las Autoras

La última hoja de trabajo contiene la información requerida para ingresar al prototipo, es decir el
usuario y la contraseña como se puede observar en la tabla número 18.
Tabla 18. Hoja TB_USERS

Nota: Elaborada por las Autoras
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4.2 Diagramas usuario y secuencia

Los diagramas UML o diagramas de lenguaje de modelado unificado están compuestos por
diversos elementos gráficos que, en conjunto, permiten la creación de modelos que representan
la realidad. Estos son utilizados para exponer perspectivas de los sistemas. Para el desarrollo del
prototipo de gestión de datos en Excel inicialmente se escogió realizar diagramas UML tipo
usuario debido a que, por medio de ellos, se puede representar la manera en la que un cliente
utilizará el sistema, además de los elementos con los cuales interactúa.
En total se realizaron 11 diagramas que explican las funciones del prototipo como, por
ejemplo: el acceso al usuario, la desconexión del usuario, la creación de un nuevo producto o
referencia, modificación de referencia, eliminación de la referencia, entradas de productos,
salidas de productos, reportes, estadísticas, entre otras.
En primer lugar se realizó el diagrama de acceso a usuario por medio del cual él puede
ingresar al prototipo de gestión de datos, como medida de seguridad se exige el ingreso del
nombre del usuario y la clave del mismo (cumpliendo así con la función de solo dejar acceder al
sistema a las personas encargadas del almacenamiento); la información del usuario es guardada
en la hoja TB_USERS, que se presenta en la tabla 18 y tiene diferentes campos que posibilitan la
creación de los usuarios, en dado caso que los datos ingresados no correspondan a los
almacenados en la hoja TB_USERS se genera un aviso de error, como se puede observar en la
figura 55.

Figura 55. Diagrama UML de acceso a usuario. Elaborada por las Autoras
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Posteriormente, se realizó el diagrama de desconexión a usuario, al cual únicamente es
posible acceder si el usuario se encuentra registrado. Cuando no está registrado le envía un aviso
de error informando el estado de no registro; si por el contrario el usuario ya se encuentra
registrado y ha interactuado en el prototipo oprime “LogOut” e inmediatamente se presenta un
aviso de confirmación personalizado para generar la salida del sistema, como se evidencia en la
figura 56.

Figura 56. Diagrama UML de desconexión a usuario. Elaborada por las Autoras

El tercer diagrama UML permite la creación de un nuevo producto, posibilitando única y
exclusivamente el manejo al usuario registrado, por medio de los mensajes sincrónicos (Código
de barras, unidad y descripción), esperando una respuesta del receptor para continuar con la tarea
interna de verificar que alguno de ellos no exista y así poder almacenar un nuevo campo en la
hoja de TB_LISTAPRODUCTOS.
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Figura 57. Diagrama UML de nuevo producto. Elaborada por las Autoras

Debido a que se utilizaron códigos de barras existentes en ciertas referencias, se generó la
necesidad de poder modificar productos ante la posibilidad de cambiar de proveedores y por
ende ese código de barras perteneciente a ellos, así que se le pide al usuario ingresar el código de
barras, por lo que el prototipo busca en su base de datos la descripción perteneciente al mismo y
lo presenta en pantalla para que el usuario lo seleccione y así él pueda ingresar mediante el lector
el

nuevo

código,

actualizando

este

cambio

en

las

hojas

TB_ALMACÉNAJE,

TB_INVENTARIO, TB_LISTAPRODUCTOS, TB_ENTRADAS, TB_SALIDAS, evidenciado
en la figura 58.

Figura 58. Diagrama UML de modificación producto. Elaborada por las Autoras
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Teniendo en cuenta lo anterior, también se evidencia la necesidad de eliminar productos
que, como se observó en el momento de la recolección de datos, existen referencias que llevan
almacenados una gran cantidad de tiempo y no han presentado demandas asociadas en los
últimos 8 años, como por ejemplo la cinta para máquina de escribir brother referencia
110068089, la cual posee un volumen importante, sin embargo su vida útil ha finalizado por ser
un producto que ha evolucionado tecnológicamente, así que se procederá este año a dar de baja
del sistema contable, es por esta razón que se diseñó el diagrama UML de eliminar producto, el
cual es muy similar al anterior en forma, pero difiere en el final debido a que en lugar de
almacenar, elimina el producto de las hojas de TB_INVENTARIO y TB_ALMACÉNAJE, como
se explica en la figura 59, pero queda registrado dentro de la hoja TB_LISTAPRODUCTOS, lo
que permite que más adelante se pueda revisar el histórico de los productos almacenados.

Figura 59. Diagrama UML de eliminar producto. Elaborada por las
Autoras

Otras de las funciones creadas en el prototipo de gestión del presente proyecto está
enfocada a la rotación del inventario, para tal fin se diseñaron los diagramas UML de adición de
entrada y de adición de salida, los cuales operan con un registro previo del usuario; para el
primer caso se pide al usuario el número de la orden de pedido, la cantidad a ingresar, el código
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de barras del producto y el almacén a donde lo desea ingresar, así, debido a los registros
históricos el prototipo muestra en grafico la disponibilidad de lugares de almacenamiento para
ingresar el producto y con base a esa disponibilidad, le permite al usuario seleccionar la zona
adecuada para la referencia, ver figura 60, para evidenciar lo explicado anteriormente.
En el segundo caso, para generar la salida, se pide al usuario ingresar el código de barras
para que se realice un reconocimiento interno de los lugares en donde se encuentran y así el
usuario pueda seleccionar de qué estantería tomó el producto, posibilitando además la opción de
ver el mapa del almacén donde se encuentra y que finalmente el usuario ingrese la cantidad a
retirar, en ese momento el prototipo internamente realiza una confirmación entre la cantidad
almacenada y el dato requerido a dar salida y si este es menor permita la salida, si por el
contrario es mayor restrinja la opción y envié un informe de la negación. A continuación, se
muestran los diagramas UML respectivos.

Figura 60. Diagrama UML de Adicionar entrada. Elaborada por las Autoras
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Figura 61. Diagrama UML de Adicionar salidas. Elaborada por las Autoras
Para la siguiente función que es la encargada de generar reportes, el usuario debe
seleccionar en el prototipo las tablas, los campos y el filtro que desea realizar, para que el
prototipo internamente seleccione la tabla y los campos requeridos y los pueda mostrar a partir
del filtro en un nuevo libro de Excel. Todo esto fue posible gracias al diseño del diagrama UML
de reportes que se presenta en la figura 62.

Figura 62. Diagrama UML de reportes. Elaborada por las Autoras
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Por otra parte, también se diseñó un diagrama UML enfocado en mostrar las estadísticas
de manera gráfica, donde se pide al usuario seleccionar el tipo y el código en específico o todos a
la vez, para observar el comportamiento en cuanto a movimientos de las referencias, así que
internamente se organizan los datos y se le muestra al usuario una tabla dinámica en donde él
puede ubicar de acuerdo a sus requerimientos los campos adecuados como se puede observar a
continuación en la figura 63.

Figura 63. Diagrama UML de Estadisticas. Elaborada por las Autoras

Para mostrar las ocupaciones el usuario debe seleccionar un almacén y el prototipo
mostrará la gráfica a partir de la lectura de la selección del mismo por el usuario, como se
muestra en la figura 64.

Figura 64. Diagrama UML de ocupaciones. Elaborada por las Autoras
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El último diagrama UML permite al usuario ocultar tablas o mostrarlas de acuerdo a los
requerimientos del usuario y se diseñó como se observa en la figura 65.

Figura 65. Diagrama UML mostrar u ocultar tablas. Elaborada por las Autoras

4.3 Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son una representación de forma gráfica de algún proceso en específico, a
partir de ellos en el presente trabajo se generó el paso a paso de cada uno de los procedimientos
que hacen posible el funcionamiento del prototipo. Inicialmente se estableció el grado de
especificidad o detalle con el cual se construirían los diagramas de flujo, mostrando así a grandes
rasgos las actividades fundamentales en los procesos y los puntos de decisión; seguidamente se
procedió al establecimiento de la secuencia a seguir y por último se realizó la construcción de los
mismos por medio de la utilización de los siguientes símbolos estándar: circulo para dar inicio o
fin al flujo de proceso, el rombo para la toma de decisiones y el paralelogramo para el ingreso de
datos, en la figura 66, se puede observar el diagrama de flujo general del prototipo.
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Figura 66. Diagrama de flujo
prototipo Excel. Elaborada por las
Autoras
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4.4 Funcionamiento y verificación del prototipo de gestión de datos

Inicialmente, se creó una pestaña en la barra de herramientas llamada inventario, compuesta por
cuatro grupos de trabajo: usuario, productos, almacenaje y herramientas, que a su vez contienen
botones funcionales para el manejo y desarrollo del prototipo de gestión. El grupo usuario está
conformado por dos botones, Login y Logout; el grupo productos está compuesto por: nuevo
producto, modificar productos y eliminar producto; el grupo almacenaje está compuesto por
entradas y salidas; y el grupo herramientas está compuesto por informes, estadísticas y ver tablas.
Lo descrito anteriormente se presenta en la figura 67 junto con una breve descripción de los
botones que contiene cada grupo.

Figura 67. Diseño de la nueva pestaña, los grupos de trabajo y botones funcionales en
Microsoft Excel. Elaborada por las Autoras

Después de haber diseñado la base del prototipo de gestión, se elaboraron 16 formularios,
ventanas asignadas a cada uno de los botones existentes para el funcionamiento de los mismos,
mediante el lenguaje de Visual Basic for Aplication. A continuación, se presenta una descripción
gráfica y textual de cada uno de los formularios.
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Tabla 19. Descripción del funcionamiento de los formularios diseñados
Formulario
1

Descripción gráfica

Descripción
Este formulario pertenece al botón estadísticas
del grupo herramientas, el cual permite observar
la cantidad de entradas y salidas que se han
realizado en un tiempo determinado.

2

Este formulario pertenece al botón entradas del
grupo almacenaje, el cual permite seleccionar la
ubicación; fila, columna y slot de un material a
ingresar en el almacén.

3

Este formulario pertenece al botón ver tablas del
grupo herramientas, el cual permite al usuario
decidir entre ver las tablas u ocultarlas.

4

Este formulario pertenece al botón nuevo
producto del grupo productos, el cual permite
ingresar un nuevo material al historial de
productos con su código y unidad respectivos.

5

Este formulario pertenece al botón modificar y
eliminar producto del grupo productos, el cual
permite modificar el código de barras de un
material ya existente o eliminar el material de la
base de datos del prototipo, excepto del
historial.
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Tabla 19 (continua)
Formulario
6

Descripción gráfica

Descripción
Este formulario pertenece al botón entradas del
grupo almacenaje, el cual permite ingresar un
material al almacén con su cantidad respectiva.

7

Este formulario pertenece al botón salidas del
grupo almacenaje, el cual permite realizar la
salida de un material ingresando el código de
barras, su ubicación y la cantidad a distribuir del
mismo.

8

Este formulario pertenece al botón informes del
grupo herramientas, el cual permite generar
reportes de los materiales que se encuentran
almacenados, en que cantidades y las entradas y
salidas que se han realizado hasta el momento.

9

Este formulario pertenece al botón login del
grupo usuario, el cual permite el ingreso del
usuario al sistema para el manejo del mismo.
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Tabla 19 (continua)
Formulario
10

Descripción gráfica

Descripción
Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén principal
para ubicar los materiales de consumo.

11

Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén 2 para
ubicar los materiales de consumo.

12

Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén 3 para
ubicar los materiales de consumo.

13

Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén 4 para
ubicar los materiales de consumo.
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Tabla 19 (continua)
Formulario

Descripción gráfica

14

Descripción
Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén 5 para
ubicar los materiales de consumo.

15

Este

formulario

pertenece

al

botón

ver

disponibilidad en el formulario entrada de un
material,

el

cual

permite

observar

la

disponibilidad que tiene el almacén 6 para
ubicar los materiales de consumo.

16

Este formulario permite observar los materiales
que el usuario busco por palabra clave, si en
dado caso no tiene a la mano el código de barras
del material y puede seleccionar el que está
buscando.

Nota: Elaborada por las Autoras

Posteriormente se utilizó el lenguaje en Visual Basic for Application para cada uno de los
formularios, con el fin de asignarles las funciones descritas en la tabla 19, diseñando así un
prototipo de gestión de datos, que permite realizar el balance entre las entradas y salidas de los
materiales de consumo en el almacén de la sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior
de la Judicatura, además de obtener un sistema de control y gestión de inventarios, índice de
rotación, informes de la ubicación y cantidades de cada uno de los materiales y estadísticas de las
entradas y salidas que se realizan en el almacén, de esta forma, en la tabla 20 se presenta la
construcción de cada uno de los índices mencionados anteriormente.
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Tabla 20. Descripción de los índices diseñados en el prototipo de gestión de datos
Nombre del índice
Registros

Construcción del índice
=CONTAR.SI(TB_ALMACÉNAJE!E:E;"="&D6)

Descripción
Se utilizó la función contar si con el fin de contar las
existencias de materiales de consumo para cada una
de las 6 zonas de almacenaje.

Productos

=CONTAR.SI(TB_INVENTARIO!D:D;">0")

Inventario
Salidas

Se utilizó la función contar si con el fin de obtener la
cantidad total de materiales de consumo existentes.

=CONTAR.SI(TB_SALIDAS!E:E;"="&D6)

Se utilizó la función contar si con el fin de obtener la
cantidad de salidas que se realizan cada vez que se
despacha un material y teniendo en cuenta el almacén
del cual se realizó la salida del material.

Sistema de

Índice de

control y

rotación

=REDONDEAR((H8/H7)*100;2)

Se realizó una función que al dividir la cantidad de
salidas por almacén sobre la cantidad de existencias

gestión de

de material por almacén, diera como resultado el

inventarios

porcentaje de rotación que posee cada uno de los
almacenes.
Capacidad

=SI(D6=1;300;SI(D6=2;150;SI(D6=3;160;SI(D6=4;1

Para hallar la capacidad de cada uno de los materiales

00;SI(D6=5;50;SI(D6=6;500;1))))))

se realizó una función lógica, otorgándole de esta
manera la cantidad máxima permitida para guardar
materiales.

Disponibilidad

=C8-C7

Se restó la capacidad de cada almacén con la cantidad
de material en el mismo con el fin de conocer la
disponibilidad que posee cada almacén.
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Tabla 20 (continua)
Nombre del índice

Almacén,
inventario,
entradas y
salidas

Informes

Entradas y
salidas

Estadísticas

Construcción del índice
Private Sub ComboBox1_Change()
Dim msht As Worksheet
Dim i%
Me.ComboBox2.Clear
Set msht =
ThisWorkbook.Sheets(mTables(ComboBox1.ListIndex))
i=1
While (msht.Cells(1, i).Value <> "")
Me.ComboBox2.AddItem msht.Cells(1, i).Value
i=i+1
Wend
If (Me.ComboBox2.ListCount > 0) Then
' OPCION TODOS LOS CAMPOS
Me.ComboBox2.AddItem "TODOS LOS CAMPOS"
Me.ComboBox2.Text = "TODOS LOS CAMPOS"
End If
End Sub
Private Sub cmbTBName_Change()
If (Me.cmbTBName.ListIndex > -1) Then
actTable = IIf(Me.cmbTBName.ListIndex = 0,
TB_ENTRADAS, TB_SALIDAS)
Dim cmdSQL$
cmdSQL = "SELECT DISTINCT COD_EXTERNO FROM [" &
actTable & "$]"
Me.cmnTITems.Clear
getCmbOption cmdSQL, Me.cmnTITems
TBName = actTable
If (Me.cmnTITems.ListCount > 0) Then
Me.cmnTITems.AddItem "Todos los códigos"
Else
MsgBox "Esta Tabla no contiene Datos", vbInformation +
vbOKOnly "Sin Datos"
End If
End If
End Sub

Nota: Elaborada por las Autoras

Descripción

Mediante el lenguaje Visual Basic for
Applications, se diseñó un formulario
llamado informes con el objeto de mostrar
la información de los materiales de
consumo dependiendo el campo; almacén,
inventario, entradas y salidas y los detalles
que se desean conocer de estos.

Mediante el lenguaje Visual Basic for
Applications se diseñó un formulario
llamado estadísticas, en el cual se puede
observar los materiales que se han
ingresado o despachado a las sedes
judiciales en una tabla y grafico dinámico
de tal forma que el usuario pueda
organizar dicha información acorde a las
necesidades que tenga.
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Los indicadores presentados en la tabla 20, fueron seleccionados por varios factores: (i) baja
localización de los materiales de consumo en tiempo real, (ii) mayor utilización de tiempos en las
actividades que debe realizar el operario, (iii) ausencia de un sistema de captura de datos, (iv)
desorganización en las zonas de almacenamiento y (v) deficiente control de inventarios en el
almacén del Consejo Superior de la Judicatura, por ello se requería de un balance entre las
entradas y salidas de los materiales de consumo mediante informes y estadísticas que contengan
la información de cada uno de ellos como se muestra en la figura 68.

Figura 68. Estadísticas del sistema de control y gestión de
inventarios en cada uno de los almacenes. Elaborada por las
Autoras
En el sistema de control y gestión de inventarios, se puede observar la cantidad de
materiales existentes en cada uno de los almacenes, junto con la capacidad y disponibilidad de
los mismos. Además de conocer la cantidad de productos que se encuentran en inventario, las
salidas que se han realizado y el índice de rotación que posee el almacén.

4.5 Inconsistencias al momento de diseñar el prototipo de gestión de datos
Durante todo el proceso de realización del prototipo de gestión de datos se encontraron
algunas inconsistencias; (i) al momento en el que el usuario requiriera las estadísticas de las
entradas y salidas que se han realizado, el prototipo no podía diferenciar entre ellas mismas y
mostraba como resultado la información de los materiales de consumo de ambos campos, (ii) los
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planos de cada una de las zonas de almacenamiento se revolvían entre sí y cuando el usuario
quería ver el almacén 1, el prototipo le mostraba el almacén 3 u otro diferente al que se requería
y (iii) cuando algunos de los formularios poseían varias campos a seleccionar y estos dependían
de otros, no funcionaban; debido a que si el usuario seleccionaba lo que deseaba en la primera
casilla y luego iba a seleccionar lo que requería en la segunda, no era posible porque el prototipo
se encontraba mal programado, así que al determinar estas inconsistencias se procedió a
brindarles el manejo y corrección adecuada.

Figura 69.Estadísticas de las salidas en el almacén en un periodo determinado. Elaborada
por las Autoras
En la figura 69 se presenta un ejemplo de las estadísticas que genera el prototipo de
gestión de los materiales que han salido del almacén, en qué cantidades y en qué fecha. Estas
estadísticas son generadas con tablas dinámicas con el fin de modificar la información en dado
caso que el usuario necesite en mayor o menor detalle de la misma. Se generan estadísticas
similares para el ingreso de materiales.

4.6 Manual de usuario para el manejo del prototipo de gestión de datos

Se desarrolló un Manual de Usuario para el manejo del prototipo de gestión de datos,
elaborado en Excel, Macros y Visual Basic for Aplication; con el fin de dar a conocer
detalladamente el paso a paso que debe seguir el usuario, al momento de manipular el prototipo
de gestión de datos.
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Este Manual de Usuario está compuesto por seis numerales, dentro de los cuales se
encuentra, el objetivo de la elaboración del manual, el alcance que tiene el funcionamiento del
prototipo, el (los) responsable (es) de leer el manual para conocer el prototipo, las actividades
que se deben desarrollar para el buen funcionamiento de este y los diagramas de flujo para mayor
entendimiento de cada una de las actividades que debe realizar el almacenista. En el anexo Z se
presenta el manual de usuario elaborado para el manejo del prototipo de gestión de datos.

4.7 Análisis de adaptación del prototipo de gestión de datos

Después de seleccionar el mejor método de ubicación de referencias según las necesidades y
características del almacén y de diseñar el prototipo de gestión de datos, se realizó una prueba
para observar la funcionalidad del prototipo de gestión de datos en el almacén, así que se
tomaron nuevamente las 28 órdenes en estudio y se realizaron 7 experimentos para cada una, en
donde se cronometraba al operario ingresando en el sistema las referencias requeridas en cada
orden y se verificaba la disponibilidad y ubicación de las mismas, además de darles la salida
correspondiente en el inventario.

Figura 70. Tiempo de interrelación en minutos del almacenista con el
prototipo de gestión de datos. Elaborada por las Autoras
En la figura 70 se puede observar que cada vez que el almacenista interactúa con el
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prototipo de gestión de datos, adquiere experiencia y en cada siguiente intento su tiempo se
reduce, tanto así que, para la elaboración de las pruebas finales, a pesar que en algunas de ellas la
cantidad de referencias fue mayor a las requeridas en las pruebas iniciales, como se muestra en el
anexo AA, el tiempo de manejo fue menor, demostrando así que a medida que se repita la
interacción del usuario con el prototipo, el tiempo de operación disminuirá considerablemente
hasta llegar a un punto en donde se estabiliza, siendo este valor el al mínimo posible.

4.8 Propuesta económica para la implementación del sistema de trazabilidad

Para la realización de la propuesta económica se elaboró la red PERT-CPM del presente
proyecto, junto con la ruta crítica del mismo, definiendo inicialmente las actividades a realizar
para la ejecución e implementación del sistema de trazabilidad; determinando cuales actividades
son predecesoras de otras; teniendo en cuenta que para las zonas de almacenamiento del Consejo
Superior de la Judicatura contara con 5 operarios, el tiempo optimista; menor tiempo que se
podría tardar en realizar una actividad, el tiempo más probable; el tiempo que se tarda en realizar
una actividad, el tiempo pesimista; mayor tiempo que se podría tardar en realizar una actividad y
una palabra clave que identifique de manera más fácil cada actividad. En la tabla 21 se presenta
lo mencionado anteriormente.
Tabla 21.Actividades a realizar para la implementación del sistema de trazabilidad junto
con sus tiempos de duración respectivos
Clave
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K

L
M

Actividad

Predecesora

Reorganizar almacén 1
No aplica
Reorganizar almacén 2
A
Reorganizar almacén 3
AYB
Reorganizar almacén 4
A,B Y C
Reorganizar almacén 5
A,B,C y D
Reorganizar almacén 6
A,B,C,D y E
Comprar lector de código de barras
F
Comprar computador de mesa
F
Generar los códigos de barras faltantes por
material.
GYH
Imprimir libro con los códigos de barras faltantes.
I
Diseñar un prototipo de gestión de datos
J
Desarrollar e implementar a partir del prototipo un
módulo de gestión de datos por parte de un
Ingeniero de Sistemas.
K
Capacitar al operario del adecuado uso del módulo
L

Nota: Elaborada por las Autoras

Tiempo
optimista
(días)
10
10
10
10
10
10
0.5
0.5

Tiempo más Tiempo
probable
pesimista
(días)
(días)
13
15
13
15
13
15
13
15
13
15
13
15
1
2
1
2

10
0.5
30

14
1
40

21
2
55

103
1.5

123
3

143
5
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Luego de haber definido las actividades junto con el tiempo optimista (To), el tiempo más
probable (Tm) y el tiempo pesimista (Tp), se procedió a calcular el tiempo esperado (Te) para
cada una de las actividades presentadas en la tabla 22, con la siguiente fórmula.

Tabla 22. Fórmula para hallar el tiempo esperado
Nombre

Formula

Descripción
To = Tiempo optimista
Tp = Tiempo pesimista

Tiempo esperado

Tm = Tiempo más probable

Nota: Elaborada por las Autoras

Por ejemplo, para la actividad A inicialmente se multiplico 4 por 13, siendo este último el
tiempo más probable y obteniendo como resultado 52 días, luego se sumó a esa cifra el tiempo
optimista y el tiempo pesimista, dando como resultado 77 días y por último se dividió en 6,
obteniendo así un tiempo esperado de 13 días para el desarrollo de la actividad A. Así
sucesivamente se calculó el tiempo esperado para las 13 actividades que posee el presente
proyecto como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 23. Tiempo esperado de las actividades a realizar para la implementación del sistema
de trazabilidad
Clave

Actividad

Predecesora

Tiempo
esperado
(días)

A

Reorganizar almacén 1

No aplica

13

B

Reorganizar almacén 2

A

13

C

Reorganizar almacén 3

AYB

13

D

Reorganizar almacén 4

A,B Y C

13

E

Reorganizar almacén 5

A,B,C y D

13

F

Reorganizar almacén 6

A,B,C,D y E

13

G

Comprar lector de código de barras

F

1

H

Comprar computador de mesa

F

1

I

Generar los códigos de barras faltantes por material.

GYH

15

J

Imprimir libro con los códigos de barras faltantes.

I

1

K

J

41

L

Diseñar un prototipo de gestión de datos
Desarrollar e implementar a partir del prototipo un módulo de gestión
de datos por parte de un Ingeniero de Sistemas.

K

123

M

Capacitar al operario del adecuado uso del módulo

L

3

Nota: Elaborada por las Autoras

110

Después de calcular el tiempo esperado, se procedió a elaborar la red PERT-CPM junto
con su ruta crítica, con el fin de conocer la duración que tendría implementar el sistema de
trazabilidad y la holgura de cada una de las actividades a realizar, teniendo en cuenta el tiempo
esperado, la fecha de inicio más próxima (FIP), la fecha de terminación más próxima (FTP), la
fecha de inicio más lejana (FIL) y la fecha de terminación más lejana (FTL) del presente
proyecto, mediante la tabla que se presenta a continuación.
Tabla 24. Datos estipulados para
hallar la holgura de las actividades
FIP
FTP
FIL
FTL
Nota: Elaborada por las Autoras
De esta forma se restaría la fecha de terminación más próxima y la fecha de terminación
más lejana para conocer la holgura que tendría cada una de las actividades de implementación
del sistema de trazabilidad. En la figura 71, se presenta con mayor detalle la red PERT-CPM.

Figura 71. Red PERT-CPM del presente proyecto
junto con su ruta crítica – 5 operarios. Elaborada
por las Autoras.
Como se puede observar en la red PERT-CPM no existen actividades de holgura, lo cual
quiere decir que no se puede perder ni un solo día en realizar las mismas.
Luego de haber trazado la ruta crítica, se elaboró una tabla con las actividades, el tiempo
optimista, el tiempo más probable y el tiempo pesimista, determinando así el tiempo esperado y
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la varianza del tiempo de ejecución de cada una de las actividades estipuladas y de la ruta crítica
y se realizó otra tabla en la cual se muestran las fórmulas para hallar el tiempo esperado y la
varianza. En la tabla 25 y 26 se presenta lo mencionado anteriormente.

Tabla 25. Fórmulas para hallar el tiempo esperado y la varianza de la ruta crítica del
PERT-CPM
Nombre
Fórmula
Descripción
𝑎+4𝑚+𝑏
Tiempo esperado para
a=Tiempo optimista para ejecución de la actividad.
t= 6
ejecución de la actividad
b=Tiempo pesimista para ejecución de la actividad.
𝑏−𝑎
m=Tiempo más probable para ejecución de la
Varianza del tiempo de
σ= 6
actividad.
ejecución de la actividad
Nota: Elaborada por las Autoras

Tabla 26. Tiempo esperado y varianza para implementar el sistema de trazabilidad por 658
días
Clave

Actividad

Tiempo
optimista
(días)

Tiempo
más
probable
(días)

Tiempo
pesimista
(días)

t

σ

trc

σrc

19

A*

Reorganizar almacén 1

10

13

15

13

0.8

B*

Reorganizar almacén 2

10

13

15

13

0.8

C*

Reorganizar almacén 3

10

13

15

13

0.8

D*

Reorganizar almacén 4

10

13

15

13

0.8

E*

Reorganizar almacén 5

10

13

15

13

0.8

F*

Reorganizar almacén 6

10

13

15

13

0.8

G

Comprar lector de código de barras

0.5

1

2

1

0.3

H

Comprar computador de mesa
Generar los códigos de barras faltantes por
material.
Imprimir libro con los códigos de barras
faltantes.

0.5

1

2

1

0.3 262

10

14

21

15

1.8

0.5

1

2

1

0.3

Diseñar un prototipo de gestión de datos
Desarrollar e implementar a partir del
prototipo un módulo de gestión de datos por
parte de un Ingeniero de Sistemas.
Capacitar al operario del adecuado uso del
módulo

30

40

55

41

4.2

103

123

143

123

6.7

1.5

3

5

3

0.6

I
J
K

L
M

Nota: Elaborada por las Autoras

Seguido de haber calculado el tiempo total esperado y la varianza total de la ruta crítica
como puede observar en la tabla 27, se procedió a hallar la probabilidad de terminar la ejecución
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del proyecto durante 210 días, obteniendo así los siguientes resultados.
Tabla 27. Probabilidad de culminar la implementación del sistema de trazabilidad con
cinco operarios
Mes
Probabilidad
𝑥−𝑡𝑟𝑐

7
8
9
10
11

10− 6

P(x<=210) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=-2.73)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=210) =P(z<=-2.73) = 0.0031 = 0.31%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
40− 6
P(x<=240) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=-1.15)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=240) =P(z<=-1.15) = 0.1250 = 12.5%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
70− 6
P(x<=270) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=0.42)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=270) =P(z<=0.42) = 0.6627 = 66.27%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
300− 6
P(x<=300) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=2)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=300) =P(z<=2) = 0.9772 = 97.72%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
330− 6
P(x<=330) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=3.57)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=330) =P(z<=3.57) = 0.9998 = 99.98%

Nota: Elaborada por las Autoras
La probabilidad del tiempo de finalización de la implementación del sistema de
trazabilidad, se realizó mediante la distribución normal, debido al resultado obtenido en Easy Fit
como se puede evidenciar en la tabla 27 y gráficamente en la figura 72, así el porcentaje de
probabilidad que más se acerca al 100% se presenta en el onceavo mes con un 99.98%, de tal
forma se concluye que con cinco operarios realizando las actividades, lo más probable es que se
demoren 330 días en culminar la implementación del proyecto.

Figura 72. Distribución normal de la varianza. Elaborada por las
Autoras, mediante la herramienta Easy Fit.
Luego de haber realizado todos estos pasos, se repitió el mismo procedimiento debido a
que en el primero se desarrollaban las actividades con más de un operario, pero en este caso se
desarrollara con uno solo ya que en las 6 zonas de almacenamiento que posee el Consejo
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Superior de la Judicatura actualmente labora un almacenista y lo que se quiere es determinar cuál
de las dos formas es más viable para la entidad. Ya definidas las actividades a realizar para la
ejecución e implementación del sistema de trazabilidad; se procedió nuevamente a determinar
cuáles actividades son predecesoras de otras; los valores del tiempo optimista, el tiempo más
probable y el tiempo pesimista siguen siendo los mismos a los definidos en la tabla 21. A
continuación se presenta lo mencionado anteriormente.

Tabla 28. Tiempo esperado de las actividades a realizar para la implementación del sistema
de trazabilidad
Clave

Actividad

Predecesora

Tiempo
esperado
(días)

A

Reorganizar almacén 1

No aplica

13

B

Reorganizar almacén 2

A

13

C

Reorganizar almacén 3

B

13

D

Reorganizar almacén 4

C

13

E

Reorganizar almacén 5

D

13

F

Reorganizar almacén 6

E

13

G

Comprar lector de código de barras

F

1

H

Comprar computador de mesa

F

1

I

Generar los códigos de barras faltantes por material.

GYH

15

J

Imprimir libro con los códigos de barras faltantes.

I

1

K

J

41

L

Diseñar un prototipo de gestión de datos
Desarrollar e implementar a partir del prototipo un módulo de
gestión de datos por parte de un Ingeniero de Sistemas.

K

123

M

Capacitar al operario del adecuado uso del módulo

L

3

Nota: Elaborada por las Autoras

Después se procedió a elaborar la red PERT-CPM junto con su ruta crítica, con el fin de
conocer la duración que tendría implementar el sistema de trazabilidad con un solo almacenista y
la holgura de cada una de las actividades a realizar, obteniendo de esta manera la red que se
muestra en la figura 73.
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Figura 73. Red PERT-CPM del presente proyecto junto con su ruta crítica – 1 operario.
Elaborada por las Autoras
Como se puede observar en la red PERT-CPM, no existen actividades de holgura, lo cual
quiere decir que no se puede perder ni un solo día en realizar las mismas, obteniendo así un
tiempo de duración de implementación del sistema de trazabilidad de 262 días, siendo este
mayor al tiempo de duración con 5 operarios. Debido a ello, se calculó la probabilidad más
cercana de terminar la ejecución del proyecto como se muestra a continuación.

Tabla 29. Probabilidad de culminar la implementación del sistema de trazabilidad con 1
operario
Mes
8.5
9
10
11

𝑥−𝑡𝑟𝑐

6 − 6

Probabilidad

P(x<=262) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=0)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=262) =P(z<=0) = 0.5000 = 50%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
70− 6
P(x<=270) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=0.42)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=270) =P(z<=0.42) = 0.6627 = 66.27%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
300− 6
P(x<=300) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=2)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=300) =P(z<=2) = 0.9772 = 97.72%
𝑥−𝑡𝑟𝑐
330− 6
P(x<=330) =P(z<=
) =P(z<=
) =P(z<=3.57)
𝜎𝑟𝑐
19
P(x<=330) =P(z<=3.57) = 0.9998 = 99.98%

Nota: Elaborada por las Autoras

Como se puede observar en la tabla 29 el porcentaje de probabilidad que más se acerca al
100% es en el onceavo mes de implementación con un 99.98% y aunque este sea el más cercano,
al octavo mes y medio el almacenista podría terminar perfectamente de realizar todas las
actividades para implementar el sistema de trazabilidad.
Después de haber realizado la comparación de los dos PERT-CPM, se calculó el valor
monetario de cada una de las actividades junto con sus recursos teniendo en cuenta dos factores:
(i) cumplimiento con el alcance de la implementación del sistema de trazabilidad y (ii) buscar en
las cotizaciones los elementos de menor precio pero de buena calidad. Para la compra de equipos
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y dispositivos tecnológicos, se realizaron varias cotizaciones como se evidencia en el anexo BB,
pertinentes a lectores de códigos de barras y computadores de escritorio; de los cuales se
escogieron las siguientes referencias, lector SAT LI 102 y PC All in One HP 20-C016 Celeron
19.5" Negro; también, se calculó el valor monetario del prototipo y del módulo de gestión de
datos, teniendo en cuenta el costo que tiene elaborar aplicativos similares a este.
En cuanto al valor monetario del desarrollo de cada una de las actividades y del uso de
los recursos mencionados anteriormente, se calculó tomando como referencia el salario básico de
un almacenista entre $1.500.000 - $3.000.000, además del costo de cada uno de los recursos
necesarios para implementar el sistema de trazabilidad como se evidencia en la tabla 30.

Tabla 30. Valor monetario de actividades y recursos a utilizar para implementar el sistema
de trazabilidad

Nota: Elaborada por las Autoras, mediante la utilización del Project
Para mayor detalle del valor monetario que posee cada actividad y recurso, se realizó el
grafico de variación del costo de las mismas en Project, determinando así que la actividad y/o
recurso de mayor costo se encuentra en el desarrollo e implementación del módulo de gestión de
datos por parte de un ingeniero de sistemas con $40.000.000 como se expone en la figura 74.
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$45.000.000
$40.000.000
$35.000.000
$30.000.000
$25.000.000
$20.000.000
$15.000.000
$10.000.000
$5.000.000
$0

Variación de costo

Figura 74.Variación del costo de las actividades y recursos estipulados para la
implementación del sistema de trazabilidad. Elaborada por las Autoras, mediante la
utilización del Project
Por último, se realizó el flujo de caja de la propuesta económica, presentando el costo
acumulado del proyecto y el costo mensual del mismo, observándose que el costo total de
implementar el sistema de trazabilidad en el almacén del Consejo Superior de la Judicatura es de
$66.711.800 (sesenta y seis millones setecientos once mil ochocientos pesos), obteniendo los
siguientes beneficios: disminución del recorrido del almacenista en busca del material,
adquiriendo un balance entre las entradas y salidas del mismo, entre otras.
Costo

Costo acumulado
$66.711.800
$66.045.133
$64.711.800
$58.207.735
$51.053.263
$44.549.198
$37.069.524
$30.240.255
$23.248.385
$16.809.361
$12.131.800
$7.500.000
$5.076.923
$2.538.462

sep '16
oct '16
nov '16
dic '16
ene '17
feb '17
mar '17
abr '17
may '17
jun '17
jul '17
ago '17
sep '17
oct '17
nov '17
dic '17
ene '18
feb '18
mar '18
abr '18
may '18
jun '18

$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Figura 75. Valor monetario de actividades y recursos a utilizar para
implementar el sistema de trazabilidad. Elaborada por las Autoras
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En este capítulo, se diseñó el prototipo de gestión de datos con el fin de generar un
balance entre las entradas y salidas de los materiales de consumo existentes en el almacén del
Consejo Superior de la Judicatura mediante 8 pasos. Inicialmente se elaboraron 7 tablas en una
hoja de Excel cada una con información específica de los materiales de consumo para el
momento en el que el almacenista desee conocer detalladamente la ubicación, la cantidad, las
entradas y salidas que se han realizado en determinado tiempo de los materiales, entre otras;
obtenga la información de forma fácil y rápida sin necesidad de hacer inventario cuatro veces al
año.
Seguidamente se diseñaron los diagramas de usuario y secuencia junto con los diagramas
de flujo con el fin de explicar las funciones que posee el prototipo de gestión de datos y el paso a
paso de los procedimientos que hacen posible el funcionamiento del mismo; además de que en
dado caso se deseara cambiar alguna de las funciones del programa, la persona que lo vaya a
realizar se pueda guiar con estos diagramas para que no vaya a realizar algún cambio indeseado.
Luego se verificó el funcionamiento del prototipo de gestión de datos, ya que, en el
transcurso de diseño del mismo, existieron inconsistencias que se fueron solucionando poco a
poco según las necesidades y requerimientos para el balance de las entradas y salidas de los
materiales de consumo. Después se analizó la adaptación del prototipo de gestión de datos con el
usuario, obteniendo así que a medida que el usuario utiliza el prototipo y se va familiarizando
con él, se va demorando menos tiempo en realizar la entrada o salida de una orden y va
conociendo cada vez más las actividades que puede ejecutar en este.
Por último, se realizó la propuesta económica para la implementación del sistema de
trazabilidad mediante el método del camino crítico en dos escenarios; el primero de ellos con 1
operario y el segundo con 5 operarios realizando las actividades pertinentes de la
implementación. De esta manera se obtuvo que es mejor con un operario ya que tiene una
probabilidad más alta de terminar en 2 meses y medio que con cinco operarios que tiene una
probabilidad muy baja de culminar en un mes todas las actividades correspondientes. A partir de
lo anterior se calculó el costo de la implementación de la propuesta económica, en la cual no se
elaboró el flujo de caja de inversión, debido a que es una entidad del estado, que distribuye y no
comercializa los materiales de consumo a las demás sedes judiciales por ser estos para uso
interno de los mismos y no se encuentra dentro del alcance del presente proyecto.
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5. Conclusiones

En este documento se presenta la implementación de un sistema de trazabilidad para el almacén
del Consejo Superior de la Judicatura, que se llevó a cabo en tres fases de trabajo (i) adaptación
del sistema de identificación por medio del código de barras al sistema de abastecimiento de
materiales, (ii) determinación del método de categorización del inventario y (iii) gestión de los
datos con el propósito de establecer la disponibilidad de productos, a partir de lo anterior se
generan las siguientes conclusiones.
Respecto a la adaptación del sistema de identificación se encontró que el Código de
barras es el más viable debido a que se ajusta a las condiciones de los materiales y a las falencias
que se presentaron en la identificación de la información ingresada en el sistema por doble
codificación en referencias, escritura errónea o actualización en los productos, por lo anterior
este sistema conlleva a generar beneficios en términos de menor consumo de tiempo para la
preparación de las órdenes y despacho de las mismas, esto debido a que junto con el sistema de
captura de datos elimina procesos manuales, disminuye costos y favorece la polifuncionalidad
del personal que asiste en esta área de trabajo.
Posteriormente se determinó que el método de categorización y ubicación ABC por
Referencias fue el más acertado, debido a que generó menor cantidad de desplazamientos por el
personal del almacén al momento de alistar los pedidos, por ende esto condujo a un menor gasto
de tiempo en cada solicitud; este resultado es de gran utilidad debido a que permitirá ser más
eficiente en el proceso de atender las ordenes de pedidos que se reciben diariamente por parte de
los juzgados del departamento de Cundinamarca y la cuidad de Leticia. De igual forma este
hallazgo posibilita aumentar la cantidad de alistamientos diarios y evitar así represamientos de
pedidos que pueden generar inconvenientes en la operación del almacén.
En concordancia con lo anterior y buscando aumentar el nivel de eficiencia en términos
de tiempos por parte del personal, se diseñó un prototipo de gestión de datos que permitió
identificar gráficamente la ubicación de todos los materiales que almacena el Consejo Superior
de la Judicatura en cada una de las zonas habilitadas para este fin en la sede Hernando Morales
Molina, con esto al ingresar una referencia en el sistema, este prototipo de gestión le indica al
funcionario la disponibilidad de ocupación dentro del Plano y el lugar donde este se encuentra,
igualmente se pueden observar las cantidades disponibles existentes de cada referencia y que
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pueden ser usadas para su distribución.
Con este panorama se observa que el sistema de trazabilidad de código de barras mejora
sustancialmente los procesos que venían realizándose en el almacén del Consejo Superior de la
Judicatura lo cual facilitan la labor de los funcionarios en la medida que les permite conocer, de
forma rápida, confiable e ilustrada, la disponibilidad de inventarios de cada referencia y la
ubicación de cada uno de los elementos en el almacén con lo cual se optimizan los tiempos de
recepción, preparación y despacho de las ordenes, permitiendo así que se atiendan más
solicitudes y se eviten congestiones y demoras en los envíos.
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6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigación se propone
que el almacén de la Sede Hernando Morales Molina del Consejo Superior de la Judicatura
implemente acertadamente las metodologías presentadas en este documento, especialmente en lo
referente al método ABC por materiales para la organización de las zonas de almacenaje.
De igual forma, sería pertinente que se mantuviera el orden establecido para los
materiales, cómo mínimo para el año lectivo, permitiendo así que las personas relacionadas con
el proceso de recepción, alistamiento y despacho de los pedidos tengan claridad acerca de la
ubicación de los productos y puedan realizar el proceso de forma más rápida. Al terminar el
presente año, se debe revisar el nivel de demanda obtenido y si este concuerda con el
comportamiento en los periodos de 2015 y 2016 se debe dejar el mismo orden establecido. En
dado caso de que no suceda, queda abierta la posibilidad de realizar un nuevo ordenamiento que
permita dejar las referencias con mayor demanda más cerca la zona de alistamiento, ya que como
se corroboró en el presente proyecto es el método que genera mayores beneficios en tiempo y
distancia recorrida.
Adicionalmente es prioritaria la implementación de un programa de señalización en cada
una de las zonas de almacenamiento, debido a que hay un horario en el cual el operario debe
ausentarse de la zona principal, quedando a cargo de otro colaborador que no posee la
experiencia necesaria. Este cambio agilizaría el recorrido de las personas en el momento de la
búsqueda y ubicación de los productos.
También se considera oportuno establecer un horario de recepción de solicitudes en la
ventanilla de atención del almacén, pues esto permitiría realizar una programación diaria en la
que se especificarían determinados tiempos para el recibo de las solicitudes, diferente del tiempo
de alistamiento y del tiempo de envío.
Asimismo, el diseño del prototipo de gestión de datos se estableció bajo los
conocimientos y alcance de la Ingeniería Industrial, no obstante, el aplicativo posibilita que
ingenieros de otras ramas (Ingenieros de sistemas) puedan abordar las funcionalidades de la
herramienta y realizar así el desarrollo de un módulo de gestión de datos a partir del diseño de
este prototipo, brindando mejores soluciones al Consejo Superior de la Judicatura.
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Estos aspectos señalados tienen como fin generar una mayor organización en el almacén,
mejorar la eficiencia en el desarrollo del proceso de recibo, alistamiento y despacho de los
pedidos y minimizar los errores que puedan ocasionarse, generando así una mejor prestación del
servicio.
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Anexos 10

Anexo A. Normatividad que rige los procesos contables y administrativos en el almacén del
Consejo Superior de la Judicatura.
Anexo B. Plano de los almacenes existentes en el Consejo Superior de la Judicatura.
Anexo C. Caracterización de los materiales de consumo.
Anexo D. Código de barras de los materiales faltantes por el mismo.
Anexo E. Modalidades del proceso de compra en el área administrativa del CSJ
Anexo F. Manual de calidad del Consejo Superior de la Judicatura
Anexo G. Ubicación actual de los materiales de consumo en los seis almacenes.
Anexo H. Demanda anual de los materiales existentes en los seis almacenes.
Anexo I. Clasificación de los materiales mediante el método ABC por referencias.
Anexo J. Ubicación de los materiales de consumo asignada mediante el método ABC por
referencias.
Anexo K. Plano de los almacenes existentes en el Consejo Superior de la Judicatura junto con las
ubicaciones de los materiales de consumo mediante ABC por referencias
Anexo L. Demanda organizada por cada una de las sedes a caro del Consejo Superior de la
Judicatura.
Anexo M. Clasificación de los materiales mediante el método ABC por sedes.
Anexo N. Ubicación de los materiales de consumo asignada mediante el método ABC por sedes.
Anexo Ñ. Plano de los almacenes existentes en el Consejo Superior de la Judicatura junto con las
ubicaciones de los materiales de consumo mediante ABC por sedes.
Anexo O. Volumen de los materiales de consumo existentes en el almacén 1.
Anexo P. Gráficas de análisis de tendencia.
Anexo Q. Clasificación de los materiales de consumo para la selección de los métodos de
pronóstico.
Anexo R. Gráficas de comprobación de supuestos.
Anexo S. Selección método de pronóstico.
Anexo T. Pronósticos y demanda para ICP.
Anexo U. Número de unidades en inventario promedio, mediante EOQ. con demanda
probabilística.
Anexo V. Índice cubico por pedido (ICP) de los materiales de consumo.
Anexo W. Ubicación de los materiales de consumo en el almacén principal, asignada mediante el
método ICP.
Anexo X. Plano de los almacenes existentes en el Consejo Superior de la Judicatura junto con
ubicaciones de los materiales de consumo por medio del método índice cubico por pedido.
Anexo Y. Comparación de los cuatro métodos de ubicación, según la distancia y el tiempo de
alistamiento de una orden.
Anexo Z. Manual de usuario para el manejo adecuado del prototipo de gestión.
Anexo AA. Medidas estadísticas de los experimentos del usuario con el prototipo de gestión de
datos
Anexo BB. Cotizaciones realizadas de los recursos necesarios para la implementación del
sistema de trazabilidad.
10 En razón a la extensión en el número de páginas de los anexos esta sección presenta la referencia de cada uno, con el
propósito que se facilite la identificación y ubicación de los mismos en el CD complementario a este documento.

